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Wir bezeichnen mit dem Ausdrucke . Luftwurzelu® alle in freier Luft sich entwickelnden
Nebenwurzeln, migen sie nun entweder immer in diesem Medium bleiben, oder spiiter i die
Iirde eindringen. Wihrend sic im letzteren Falle ganz die Rolle der unterirdisehen Wurzeln
iibernelmen und der Planze als Stiitz- und Erniihrungsorgan dienen, bleibt in dem ersteren
Falle ihnen entweder ausschliesslich das Geseliift der Brniihrung vorbehalten, oder sie dienen
zugleich als sogenannte Klammer- oder Haftwurzeln zur Befestigung der aufstrebenden bieg-
samen Axe an ciner Unterlage.

Meine Beobachtungen beziclien sich fiir diesmal auf einen Theil jener Luftwurzeln, die
hauptsiichlich als Ernibrungsorgane fungiren. als deren Reprisentanten wir die Luftwurzeln
der tropischen Orchideen ansehen miissen.

Wenn man die auffallenden Verhiltuisse betraehtet, wnter welchen diese Planzen schon
in unseren Gewiichshiusern leben, und die allein schon unsere Aufmerksamkeit zu fesseln
im Stande wiren, wenn man noch das merkwiirdice Vorkommen dieser Luftwurzeln und ihr
von allen iibricen Wurzeln so verschiedenes dussere Ansehen hinzunimmt, so sollte man
meinen, dass diese Organe wolil seit jeher einer sorgfiltigen Untersuchung wiiren unterzogen
worden. Und doch gibt es kaum ein Organ der Planze, das von den meisten Anatomen und
Physiologen so stiefmiitterlich wiire behandelt worden, iiber welches desshalb unsere Kennt-
nisse noch so ganz im Unklaren wiiren, als gerade iiber die Luftwurzeln der Orclideen, so-
wohl was ibren Bau als auch was ihre Bedeutung fiir das Leben der Pflanze anbelangt. Bis
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in die neueste Zeit wusste man von ihnen wenig mehr, als dass sich viele von ihnen durch
eigenthiimliche Umbiillang auszeichnen. die durch eine oder mehrere Schichten von Spiral-
faserzellen gebildet wird, die im Alter simmtlich mit Luft erfiillt sind und dann den Wur-
zeln ein silberglinzendes Anselien geben. s mag dies wohl darin seinen Grund haben, dass
es den wenigsten Anatomen mdiglich war, ein hinreichend grosses Material zusammenzu-
bringen. welches hier zu vergleichenden Untersnchungen unumgiinglich nothwendig ist, da
man nur durch diese allein zu einer genauen Einsicht in die Gesetzmiissigkeit ihres Baues
gelangen kann.

Zu um so grosserem Danke fiihle ich mich dem Director des Universitiitsgartens Dr. Ed.
Fenzl verpflichtet, der wie iiberall, wo es wissenschaftliche Forschungen zu unterstiitzen
eibt, so auch i diesem Falle mir in der Iiberalsten Weise die Gewiichshiiuser des botanischen
Gartens zur Verfiigung stellte, withrend mir ein weiteres reiches Material dureh die Giite
des Tlerrm Direciors Schott aus den Grewiichshiiusern des Schonbrunner Gartens zufloss
und mir auch IHerr J. G Beer, Secretiiv der Gartenbaugesellschaft aus seiner reichen Orchi-
deensammlung einige Objecte mittlieilte.

Die erste Kenntniss von dem eigenthiimlichen Bau der Luftwurzeln der tropischen
Orchideen erhielten wir durch Link?), der zwar die Wurzelhiille entdeckte und ihire Zusamn-
mensetzung aus Spiralfasserzellen erkannte, aber weder in den Bau derselben, noch in ihre
Enrwickelungsgeschichite weiter einging. Meven?), der dieses cigenthiimliche Gewebe bel
Epidendron elongatum und einigen Pothos-Arten beschrieb. fand auch zuerst die unter der
Wurzelhiille gelegene Zellenschichte und glaubte in ihr, durch eine allerdings vorhandene
Alnlichkeit verleitet, die Epidermis zu erkennen. R. Brown®) beobachtete den eigenthiim-
lichen Bau der .haarformigen Fasern= an der Oberfliiche der Luftwurzeln von Renanthera coc-
cinea, ohne weiter in die Ausbildung der Gewebsschichte. ans dersie entspringen, einzugehen.

Mugo v. Mohl") berichtigt die Ansicht Meyen’s iiber die Natur der Spiralfasern und
zelgt, dass sie secundire Verdicknngsschichten sind. Sie verlaufen oft mit grosser Regel-

mitssigkeir, die jedoch z. B. bei Epidendyon elougatum vielfach gestirt wird, indem die Fasern
ofters aus einander weichen und so Maschen bilden. die an den Wiinden zweier benachbarter
Zellen an einanderliegen. An diesen Stellen nun bilden sich in der primiiren Membran Licher,
die in ibrer Grosse von der Grosse der Maschen abhingig sind.

Schleiden?), der die Luftwurzeln einer ziemlich grossen Anzahl von Orchideen unter-
suchte, schligt fiir die aus Spiralfaserzellen gehildete sehwammartice Umbiillung derselben
den Namen , Warzelhiille® (celamen radicum) vor und vertritt nicht allein Meven's Ansicht
iiber die Natur der unter dieser IHiille gelegenen Zellschichte, sondern behaupret sogar. bei
einizet Orchideen wund Aroideen an dieser vermeindichen Epidermis auch SpaltGtinungen
betrachtet zu haben.

Dieser Ansicht folgen nun alle Anatomen: diberall ist von Spaltiffuungen die Rede. die
jedoch Niemand sal, und die Autoritit eines Mannes war Linreichend, eine irrige Beobach-

tung davch viele Jahre als zu vollen Reehtens bestehen zu lassen.

1) Elemente phil. bot. Til. I, pag. 395,

) Physiologic p. 47 und Phytotomie Tab. X1, Fig. 1. Er erklirt die Spiralfasern fiir Zusammeunsctzuncselemente der Zellwiude.
wiibrend er sie frither (I'lora 1528, p. 148) fiir secundiire Alblagerungen erklint hatte.

3) Flora 1831, p. 19,

4) Flora 1539, 1. 93.

) Grundziige d. wiss. Bot. 3. Aus. 1, p. 281
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Schaeht’) endlich erklirt die Wurzelhiille als den auch bei anderen Wurzeln erkenn-
baren dusseren Theil der priniiren Rinde, der durch eine eigenthiimlich ausgebildete Gewebs-
schichte, die dem verholzten Verdickungsringe der Wurzel sehr #lnlich sieht (Epidermis
nachMeyen und Schleiden), von dem inneren Theile derselben getrennt ist. In Beziehung
auf die Entwickelung der Wurzelhiille meint Schacht, dass sie aus einem unter der Epider-
mis hegenden, meist nur aus einer Zellschichte hestehenden Gewebe sich herausbilde, also
nicht iiber, sondern unter der Epidermis gelegen sei.

Chatin®) geht als der Erste auf den Gesammibau der Luftwurzelu der Orchideen niiler
ein und sucht eine vergleichende Anatomic dersetben zu sehiaftfen. Nach ihm lassen sich an
jeder, Pflanzen dieser Familic angehirigen, Luftwurzel mehrere Theile unterscheiden, als:

1. cine schwammige Umhiillung (cuveloppe ou peau spongieuse);

2. cine wenigstens aus einer Lage leerer Blischen bestehenden Zellschichte, die als eine
Art Epidermis unter der Wurzelhiille liegt (membrane épidermovdale);

3. ein griines Parenchym (parenchyme extérienr ou parenchyme vert);

4. ein Holzring (systéme ligneux ou fibro-vasculaire);

5. ein Mark (moelle ou parenchyme central).

In Bezug auf die Entsteliung der Wurzelhiille meint er, dass sie aus der unter ihr gele-
genen Zellschichte (seiner membrane épidermordale) hervorgehe (pag. 9), welche letztere
nach seiner Ansicht immer aus inhaltslosen Zecllen bestche und nie Spaltéfinungen zeige.
Dicse Epidermis zeige jedoch hie und da mehrere Zelllagen, kinne aber auch Lie.und da (bei
Cuattleya Forbesi . pag. 10) ganz fehlen, in welchem Falle dann die Wurzelhiille unmitte bar
dem griinen Rindenparenchyme aufliege. Chatin beobachtete ferner die eigenthiimlichen Ver-
dickungssehichten in den Zellen des Rindenparenchymes, das Vorhandensein einer Kern-
scheide bei vielen Arten, das Verschwinden eines cigentlichen Markgewebes in élteren Wur-
zeln ete.

Eine befremdende, aber an melireren Orten wiederholte Ausserung Chatin’s ist ferner
die, dass er den Luftwurzeln der Aroideen und Cacteen cine Wurzelhiille vollkommen
abspricht, welche Behauptung fiir letztere allerdings richtig ist, fiir erstere aber dureh die
oberfliichlichste Untersuchung vieler in dieser Beziehuug schon lange gekannter Jdnthurium-
Arten widerlegt wird. Auch in Bezug auf die Function der Luftwurzeln gibt Chatin einige
Andeutungen, welche sich hauptsiichlich auf die Absorptionstihigkeit fiir Gase beziehen.

Die erste, und so weit mir bekannt ist einzige aut griindliche und zahlreiche Unter-
suchungen gestiitzte Arbeit iiber die Luftwurzeln der Orchideen verdanken wir Oude-
mans °), der jedoch nur die Wurzelhiille und die unter ihr liegende, frither fiir die
Epidermis gehaltene Zellschiehte in den Kreis seiner Betrachtungen zog. Ich werde spiter
mehrmals Gelegenheit haben auf diese interessante Abhandlung zuriickznkommen; hier sei
nur so viel erwihnt, dass Oudemans vor Allem der Ansicht entgegentritt. die Epidermis
sei unter der Wurzelhiille gelegen, sondern vielmehr dem Ausspruche Schacht’s bei-
pflichtet, der in dieser Sclichte emne auch in anderen Wurzeln vorkommende Trennungs-
schichte zwischen einem #ussern und cinem immern Theile der priméren Rinde sieht.

!) Anatomie und Physiologie d. Gew. 1856, Th. I, p. 285, Th. IT, p. 165 und Beitriige p. 143.

?) Anatomie des plantes aériennes de I'ordre des Orcbidées. Mém. de la soc. imp. des scien. nat, de Cherbourg, 1856, p. 7.

3) Uber den Sitz der Oberhaut bei den Luftwurzeln der Orchidecn. Alhandl. der mathem.-phys. Classe der Akad. d. Wissensch.
zu Amsterdam, 1861.
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Oudemans, der an dieser Schichte das Vorkommen von Spaltéfinungen ebenfalls ldugnet,
nennt sie ndodermis, und erklirt die iusserste Zellschiehte, deren Zellen sich in ihrer Form
und der Art der Verdickung von denen der iibrigen Zellsehichten fast immer unterscheiden.
tiir die eigenthiche Epidermis, fiir welche Dentung er ausser der Entwickelungsgeschichte noch
besonders den Umstand als massgebend ansieht. dass die Zellen dieser Schichte in einigen
Fiillen zu Papillen und Wurzelhaaren ausgezogen ersehemen.

Nach diesem kurzen Uberblicke iiber dic einschligige Literatur, auf die ich jedoch im
Verlaufe der Abhandlung noch Gfter zuriickkommen werde, gehe ich nun zur Mittheilung
meincer eigenen Beobachtungen iiber die Lnftwurzeln der Orehideen tiber. lTeh nehime dabeti
die von Chatin aufgestellte und schon oben angefiihrte Zergliederung der Wurzel zum Aus-
gangspunkte. werde also zuerst die verschiedenen I'ormen der Wurzelhiille niler betrachten.
dann auf die von Oudemans als ,Endodermis¥ bezeichnete Schichte iibergehen, dann das
chlorophylihiltige Rindenparenphym hehandeln und endlich mit dem Holzringe und den
Markgewebe sehliessen.

Die dussere Begrenzung jeder jungen Wurzel im Allgemeinen wird durch eine Art von
Epidermis gebildet. deren Zellen in der Regel zu Papillen oder Wurzelhaaren ausgezogen
und wenigstens an ihrer dussern Wand nicht verdickt sind. Wir finden diese als Epiblema
bezeichnete (rewebsbildung anch an den Luftwurzeln einiger Orchideen, wie zum Beispiel bei
Vawidia planifolia, ber der nach der bisherigen Annahme keine Wurzelhiille vorhanden ist.
diese Zellschichte daher der Endodermis unmittelbar aufliegt. Ohne schon jetzt anf eine
nihere Begriindung der Behauptung einzugehen, will ich gleich im Vorhinein bemerken,
dass. wenn wir emmmal den Ausdruck . Wurzelhiille gebrauchen wollen), wir ihn iiberall
dort, wo emne Endodermis vorhanden ist, anwenden und damit alles iib er dieser Zellschichte
gelegene Zellgewebe bezeichnen miissen, sel dies nur aus einer cinzigen oder aus mehreren
Zellenlagen bestechend. Denn auch in dem Falle, wo nur eine einzige iiber der Kndoder-
mis hegende Zellschichte vorhanden ist, sind die Zellen dieser Schichte nieht selten in der
schinsten Weise spivalig oder netzmaschig verdickt, wie wir dies zum Beispiel bei Tunidia
aphylla (Taf. 1. Fig. 10) beobachten kiunen. Ganz mit Unrecht zicht Oudemans®) aus
dem Cwistande, dass er bei walla planifolic wnd  Bulbophyllum in  dieser Schichte keine
secundiren Ablagerungen beobachtete, den Schluss, dass sie iiberall dort fehlen, wo eine cin-
zige Zelllage die Endodermis bedeckt. Anderseits werden wir Fiille kennen lernen, wo. wie
bei Dendrocolla teres (Taf. I, Fig. 6). an bestimmten Stellen der Luftwurzel nur cine cinzige
Zelllage iiber der Endodermis liegt, an anderen wieder mehrere, wo man also in der That
nicht wiisste, sollte man solchen Luftwurzeln cin Velamen radicuwm zugestehen oder nicht.
Die ganze Verwirrung in der Bezelchnungsweise dieses Umhiillungsgewebes und der Streit.
wo wohl die Epidermis zu suchen sei, kommt cinfach dalier. dass man bei der Dentang der
Giewebsschichte nur auf die diussere oberflichliche Ahnlichkeit Riicksicht nahm, statt aus der

b

Enwwickelungsgeschichte die Deutung derselben abzuleiten. Ob die Ansicht jeuer die richtige
ist, die mit Chatin und den dlteren Forschern die Wurzelhiille als ein iiber der Epidermis

') Lie wire vielleicht besser, den Ausdraek , Warzelhille® ganz zu verhannen, weil er die jedenfalls unhalthare Ansicht voraussetat,
gic sei {iber der Epidermis gelegen, und nmbiille gewissermassen ddie sehon durel die Epidermis begrenzte Wurzel. Weil aber
der Ansdruck schon eimmnal gang und gebe ist. so werde el ihn ebenfalls als Bezeichnung eines bestimmten Zellgewebes
gebraachen, ohne dadurch irgend eine anatomische Deutung desselben angeben zn wollen.

%) L. c. p. 26.
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gelevenes Zellgewebe annchmen oder die Erklirung von Oudemans und Schacht. die in
der Wurzelhiille einen Theil der primiiren Rinde sehen und die dusserste Zellschichite der
Wurzelhiille fiir die Epidermis erkliiren, lisst sich durch eine cinfache Betrachtung der fertigen
Giebilde wohl kaum erweisen, und wir werden spiter sehen, dass wir durch die Beobachtung
der Entwickelung dieser Gewerbsschichten aus dem Urparenchyme des Vegetationskegels der
Luftwurzel nnmittelbar anf die richtige Deutung derselben werden gefiithet werden. Bevor wir
aber auf diese weiter eingehen, wollen wir die wichtigsten Formen der Wurzelhiille, welchen
Ausdruck ich in dem oben bezeichueten Umfange gebranchen will, niher betrachten. 1ch
werde dabei gezwungen sein, wiederholt auf die unter ihr gelegene Zellschichte, die von Meyen
und Sehleiden als Epidermis. von Oudemans als Endodermis bezeichnet wurde, Riicksicht
zu nehmen, and will daher, mn Weitliufigkeiten zu vermeiden, vor der Hand nur erwiihnen,
dass diese Schichte in den Luftwurzeln aller Orchideen angetroffen wird; dass sie aus
zweierler Arten von Zellen besteht, aus langgestreckten und meist dickwandigen, und
anderen mehr oder weniger kagel- oder kegelstutzformigen, immer diinnwandigen, welche
letztere in allen Figuren mit a bezeichnet sind.

Wurzelhiille.

Die Wurzelhiille ist bei allen Luftwurzeln der Orchideen vorhanden und besteht das
cine Mal auns zalhlreichen iiber einander gelegenen Schichten von spiralig oder netzmaschig
verdickten Zellen, erscheint aber nicht selten auch nur aus einer einzigen Zelllage bestehend,
deren Zellen auch in diesem Falle durch secundire Ablagerungen auf die zierlichste Weise
verdickt sein konnen.

Was zuerst die Anzahl der Schichten anbelangt, so ist diese fiir die Luftwurzeln jeder
Pflanzenart ziemlich constant, obwohl man nicht selten Schnitte beobachtet, an welchen das
fiir die betreffende Pflanzenart normale Mass der Zellschichten theils iiberschritten, theils
nicht erreicht wird. Die grosste Schichtenanzahl fand ich ber einem Cyrtopodium, wo sie
18 betrug. withrend wieder bei Vawdla planifolia and aplylla, Dendrocolla teres ete. nur eine
cinzige Zellschichte vorhanden ist. Oft geschieht es, dass cine Wurzel durch fremdartige
ihr anliegende Korper nach einer Secite hin in ihrer Ausbildung gehindert wird, und es
scheint dann auf einem Querschnitte die Wurzelhiille nach dieser Seite hin auch schwiicher
entwickelt zu sein als nach jenen Seiten, nach denen sie sich ungestort ausbilden konnte.
Betrachtet man aber einen solchen Querschnitt unter dem Mikroskope, so beobachtet man
gar bald, dass diese geringere Michtigkeit der Wurzelhiille nicht in einer geringeren Anzahl
von Zelllagen ihren Grund hat, sondern dass diese nach allen Seiten hin in gleicher Anzahl
vorhanden sind, die Zellen selbst aber nach der Seite des Hindernisses viel kleiner erscheinen
als an den iibrigen Stellen.

In Bezug auf die Form der Zellen liisst sich ebenfalls keine allgemeine Regel aunfstellen.
Wihrend in einigen Fillen die Zellen nach allen Dimensionen gleich stark entwickelt sind
(Gongora Jaenischir, Oncidium flexwosum), also auf Quer- und Lingsschnitten ein regelmis-
siges parenchymatisches Gewebe darstellen, dessen Zellen auf Querschnitten aber fast immer
mehr oder weniger radiiir gestreckt erscheinen (Cattleya Mossiae, Oncidium sphacelatum ete.),
sehen wir in sehr vielen Fillen die Zellen nach der Linge der Wurzel stirker entwickelt.
und dann entweder mit auf der Richtung ihrer Lingenausdehnung senkrechten Wiinden an ein-
ander stossend (Lipards longipes) oder aber als walirhaft prosenchymatische Zellen mit zuge-



184 IL Leitged.

spitzten Enden in einander greifend (Oncidivm sanguinewn.. Rodriguezia secunda). was zur
Folge hat, dass anf Quersehnitten in solchen Zellen die spiraligen Verdickungstasern gar
nicht sichtbar werden. (Taf. L, Fig. 1 in den tieferen Schichten.)

Aueh in dieser Beziehunge verhalten sich die verschiedenen Schiehten der Wurzelhiille
verschieden. So zeigen  ber Oneddivie sanguinewn nur die teferen Schichten derselben
prosenchivmatische Zellen, welehe nach anssen allmiihlich in ein tafelformiges Zellgewebe
iibergehen: withrend bei clngroccwin subulatwm, bei weleher Pflanze eine dreireihige (aus drei
Zellschichten bestehende) Wurzelhiille vorhanden ist, nur die mittlere Schichte langgestreckte
Zellen zeigt, wiithrend die der ersten und dritten Schichre nach allen Dimensionen gleich stark
entwickelt sind.

Hinsichtlich der Regelmiissigkeit der Lagen behauptet Oudemans?), .dass die Zellen.
welche das intermediiive, das ist das zwischen der Epidermis und der Endodermis gelegene

Zellgewebe zusammensetzen, gar nicht regelmissig an einander liegen, wie etwa die Zell-

reihen einer zum Korkgewebe gehirigen Schichte. sondern ziemlich unregelmiissig verlanfen,
d. h. so, dass die Zellen der einen Reihe zum Theile zwischen denen der niichstliegenden
hineingeschoben sind. und umgekehrt. s 1st diese Behauptung allerdings fiir einen grijssen
Theil der von mir untersuchten Formen auch richiig, anderseits habe ich aber auch Formen
kennen gelernt, bei denen die Zellen auf Querschnitten deutlich in radiir verlaufenden Reilien
iiber einander stehen (Cattleya Mossiae. Phajus grandifolius , Oneidium sphacelatuimn , Gongora
Juenischii). und auch in vielen Fillen. in denen diese Regelmissigkeit allerdings auf den ersten
Blick nicht sichtbar ist, Bisst sie sich, wenn auch Gfters eestirt, ganz leicht lieraus finden.
Es 1st ferner zu bemerken, dass diese regelmiissive Anordnung der Zellreihen an den jiingsten
der Wurzelspitze zuniichst gelegenen oder noch unter der Wurzelhaube liegenden Theilen
immer viel deutlicher vorhanden ist, als an den ilteren schon vollkommen entwickelten und
schon inhaltslosen Zellen ( Phajus grawdifolins), und wir werden spiiter sehen, dass diese An-
ordnung der Zellen auf das innigste mit der Entwickelung der Wurzelhiille zusammenliingt.

In Bezichung auf die Verdickungsweise der die Wurzelbiille zusammensctzenden Zellen
zeigen sich nun dic grissten Verschiedenleiten nicht nur der einzelnen oft nahe verwandten
Ptlanzenarten unter cinander, sondernauch der einzelnen Schichten derselben Wurzelhiille und der
cinzelnen Winde ciner und derselben Zelle. In den meisten Fillen sind die Zellwinde allerdings
durch Spiralfasern verdickt, die bei einigen PHanzen vollkommen parallel laufen (Sarcanths
rostratus, Gongora Jacuischizy, Brassio maculata, Cattleya Mossiac); oder zwischen sieh Spalten
frei lassen (Oucidivm pulvinatu Sl xwoswan, sanguinewn) : oder grisssere Maschen bilden
(Lipidendron elongatun, Brassia cunduta), in anderen Iiillen aber in bandférmigen Gruppen
georduet sind (Clyrtochilum bictonicnse). Je nachdem nun diese Fasern schr enge an einander
liegen (Ouwcidinm flesuosum, sanguineum, Cymbidliin ensifoliuin), oder weiter vou einander ent-
fernt sind (Mawilluria tricolor, Camaridinm ochrolewcnm), werden anch die durch selbe gebil-
deten Spalten und Maschen kleiner und grisser. Da ferner in vielen Fillen die Fasern zweier
an cinander licgenden Winde sich kreuzen, so erscheinen auch die iiber cinander liegenden
Spalten und Maschen gekreust, gerade so wie wir ifters bel spaltenférmigen Poren an Holz-
zellen walirnehmen. Nieht selten verlaufen die Spiralfasern, die in den meisten Fillen schief

iiber die Zellwand, Sfters aber (am Qucrschuitteu) radiiir gestellt erschieinen, ohne alle Regel-

1) L. e p. 20,
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miissigkeit, sind daun aber sehr spirlich vertheilt, und verzweigen sich mehrfach, um dann
entweder selbststindig ihren Verlauf fortzusetzen, oder sich spiter wieder zu breiteren
Bindern zu verveinigen (Lenanthera matutina, Phalacnopsis grandiflora, Saccolabivm Dluwei).
In anderen Fillen verschwindet die spiralfaserige Verdickung ginzlieh und es zeigen sich uns
nur gesondert stehende Spalten, die dann noch in Spivallinien gelagert sind (Angraccum subu-
latim, erste Schiehte Taf. I, Fig. 9.); aber auch diese spiralige Anordnung verschwindet nicht
selten, und wir gewahren eine rein netzmaschige Verdickung (Dendrocolla teres, Taf. 1, Fig. 6,
Sobralia decora, Taf. 11, Fig. 14, Tunda furea). Tn einigen wiewohl seltenen Ifillen sind die
Zellen wieder ganz gleichmiissig verdickt und lassen an ihren Winden nur mehr oder minder
zallreiche Porencanile wahrnehmen (dAngraccum subulatum, zweite Schichte Taf. 1, Fig. 9),
fters sind die Verdickungsschichten wieder nur an den Kanten abgelagert (Sarcopodium
Lobii, Taf. 1, Fig. 5, Cyrrhopetalim Wallichii), oder es entbehren dic Zellen jeglicher Verdickung
und sind vollkommen diinnwandig (Anrgraccum subulatum, dritte Schichte, Taf. I, Fig. 9,
Trichotosia ferox).

Dicse Beispiele werden geniigen, um den ungemeinen Formeunreichthum, der in dieser
Beziehung angetroffen wird, ermessen zu kinnen, wodurch es in sehr vielen Fillen miglich
wird, aus der Art der Verdickung ciner Zelle der Wurzelhiille dic PHlanzenart zu erkennen,
der die Luftwurzel entnommen wurde. Ieh habe schon oben erwihnt, dass selbst die einzeluen
Sehichten, aus denen die Wurzelhiille besteht, sich in Bezug auf ilhve Verdickung 6fters ganz
verschieden verhalten, und ich werde zum Beweise dessen hicr nur einige wenige DBeispiele
anfithren: Bei Renanthera matutine bestehit die Wurzelhiille aus zwei Zellschichten, ist also
zweirethig. Die erste von ihnen, die Wurzel nach aussen begrenzende, ist wenigstens an den
seitlich gelegenen Winden mit entfernt stehenden Spiralfasern besetzt, withrend in den
Zellen der zweiten Zellschichte nur grosse Netzmaschen angetroften werden (Taf. I, Fig. 7 u. 8).
Dasselbe finden wir bei Saccolabium Blumes. Bei Chysis bractescens finden wir inden Zellen der
ersten Schichte keine Spiralfasern. die jedoch in der zweiteu und dritten Schichte der dreiccki-
gen Wurzelhiille sehr schon vorhanden sind. Der interessanteste IMall tritt aber bei dngraecum
subulatum ein, indem hier jede der drei vorhandenen Schichten der Wurzelhiille in anderer
Weise ausgebildet erscheint. Die Verdickungsweise der Zellen der ersten Sehichte besteht.
wie schon oben bemerkt, darin, dass sicli an den Winden zahlreiche in Spirallinien gestellte
spaltenformige Poren befinden; die Zellen der zweiten Schichte sind gleichformig und schr
stark verdickt und zeigen cbenfalls zahlreiche Porencaniile; dic der dritten dagegen sind
vollkommen diinnwandig (Taf. 1, Fig. 9).

Dass auch die Wiinde einer und derselben Zelle nach ihrer Lage verschiedenartige Ver-
dickungsschichten zeigen, siehit man besonders schin bei Renanthera matutina (Taf. 1, Fig. 8),
wo die Seitenwiinde der in der ersten Schichte gelegenen Zellen entfernt stehende Verdickungs-
fasern, bei denen keine spiralige Anordnnng ersichtlich ist, wahrnehmen lassen, wiilirend die
unteren tangential gestellten Wiinde gleichfirmig verdickt erscheinen, und nur mit entfernt
stehenden Poren besetzt sind. In der schion éfters erwithnten Wurzelhiille von ngraccun
subulatwm sehen wiv ebenfalls die unteren tangential gestellten Wiinde der Zellen der ersten
Schichte gleichformig verdiekt und mit sehr engen Porencaniilen besetat, withrend die Seiten-
wiinde in Spirallinien geordnete grosse spaltenformig Poren zeigen. Uberhaupt kann es als
cine ganz alleemeine Regel gelten, dass auch bei einer mehrreihigen Wurzelhiille die Ablage-
rung von seeundiren Schichten an den die Wurzel nach aussen begrenzenden Winden, wie

Irenkschriften der mathew-uaturw, €'l XXIV. Bd. Abhandl. von Nichtmitgliedern. v
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auch an jenen. die der Endodermis anliegen, in anderer Weise ausgebildet crscheinen als an
den iibrigen Zellenwiinden dieser und der iibrigen Schichten, und ich werde spiter bei der
gesonderten Behandlung dieser Schichten auf die Hauptformen dieser Ausbildung zuriickzu-
kommen Gelegenheit haben.

Was den Inhalt der Zellen der Wurzelhiile anbelangt, so ist es eine in allen Lehr-
biichern als bekannt aufeefiilirte Thatsache, das die Zellen in threm Jugendzustande. das heisst
wenigstens so lange sie noch von der Wurzelhaube bedeckt werden. reichlich mit Inhalt
erfiillt sind; sind sie aber einmal unter derselben hervorgetreten und die secundiren Ablage-
rungen vollstindig ausgebildet, so verschwindet auch in der Regel gar bald aller Inhalt und
die Zellen erscheinen mit Laft gefiillt, was zur Folge hat, dass die Wurzel dann ein silber-
weisses Ansehen erhilt, das besonders an jenen Wurzeln sehr schon beobachtet werden kann.
bei denen die Wurzelhiille aus mehreren Zellschichten besteht, withrend dort, wo nur ecine
oder zwet Schichten vorhanden sind, die Farbe des griimen Rindenparenchyms durchschligt
mud so eine griinlich-weisse oder selbst griine Farbe zur Folge hat (Sacranthus rostratus,
Phalaenopsrs, Vanda, Iienanthera), die man iibrigens an allen Wurzeln dadurch hervorbringen
kann, dass man sie in’s Wasser legt, in welchem l'alle die Zellen der Wurzelhiille sich mit
Wasser fullen und dann ein anderes optisches Verhalten zeigen. Das Verschwinden des
Tulialtes aus den Zellen der Wurzelhiille tritt bei einigen Pflanzen frither, bei anderen spiter
ein. So schen wir bei Phajus grandifolius die Zellen nach ihrem Hervortreten nnter der
Waurzelhaube noch dicht mit Inhalt erfiillt, aber auch noch wenig Verdiekungsfasern vor-
handen. die oft erst cinen Zoll wunter der Wurzelspitze aufzutreten beginnen. Anch bet
Sarcanthus rostraius (Taf. 1, Fig. 4) erlangt die zweite Schichte der zweireihigen Wurzel-
hiille erst spit ihre vollkommene Ausbildung, was auch mit der zweiten Schichte von
Angraecun subulatum (Taf. I, Fig. 9) der Fall ist. In vielen Fillen findet man auch in den
Zellen der Wurzelhiille, besonders der letzten, an die Endodermis anstossenden Schichte
oriissere und kleinere Klumypen einer locker zusammenhiingenden schwarzbraunen Substanz,
die wohl nichts anderes darstellen, als die vertrockneten und nicht resorbirten Reste des Zell-
inhaltes. Sie zeigen sich in besonders grosser Menge bei Lenanthera matutina, wo tast jede
Zclle einen solchien Klumpen zeigt, und ich will es hier nicht unerwihnt lassen, dass diese
Massen in den jiingsten, gerade unter der Wurzelhaube hervorgetretenen Theilen an den
Aussenwiinden der Zellen, in dlteren aber mnmer an den Innenwiinden gelegen erscheinen
(Taf. I, Fig. 7).

Eine Ausnahme') von der Regel, duss die Zellen der Warzelhiille im Alter mit Laft
erfiillt sind, machen die Luftwarzeln von Trichotosia ferox und theilweise auch die von
Cymbidium marginatum. Bei ersterer Pflanze sind die Zellen der (vierreihigen) Wurzelhiille
dicht mit einer rothbraunen Masse erfiillt, daher auch die Luftwurzeln eme rothbraane Farbe
besitzen. welche allerdings, wiewohl 1m geringeren Grade, auch anderen Luftwurzeln eigen
ist, dort aber in einer Briunung der Zellenwiinde thren Grund hat (Eria stellata).

Eine weitere jedenfalls anifallende Erscheinung zeigen dltere Luftwurzeln verschiedencr
Orchideen, mdem ste sich durel eine lebhaft griine Farbe anszeichnen. Da die Wurzelspitze
in solchen Fillen schr oft noch vollkommen irisch erschemt, und sich mit fretem Auge

nirgends eine Verletzung der Wurzel wahrnchmen lisst. so wiire man schr geneigt, hier anf

Telo werde spiter noel auf das Vorkommen von Ol in den Zellen der Warzelhiille zn spreclien kommen.
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eine ganz eigenthiimlichere Ausbildung der Luftwurzel schliessen zu wollen. Betrachtet man
jedoeh einen zarten Durchschnitt derselben unter dem Mikroskope und bei einer starken
Vergrisserung, so gewahrt man, dass alle Zellen der Wurzelhiille bis zur Endodermis hin
dicht mit Algen (P’rotococcus, Raphidium cte.) erfiillt sind. leh fand dies besonders schin in
einigen Luftwurzeln von Tanda furra und Anselia africana, wie auch in denen wmeliverer mit
emer Wurzelhiille versehiener Luftwurzeln verschiedener duthurinon-Arten. Teh muss hier aus-
driicklich erwiihnen, das die iibrigen Theile der Luftwurzeln vollkommen frisch und die
Zellen des Rindenparenchyms und des Markes mit Chlorophyll erfiillt angetroffen werden,
welcher Umstand allein schon fiir eine gewisse Unabhiingigkeit der inneren Theile der
Wurzel von ihrer Wurzelhiille Zeugniss ablect. Es ist aber dieses Vorkommen von Algen
weiters ein schlagender Beweis fiir die Durchlécherung derv Zellmembranen vieter
der Wurzelhiille angehiriger Zellen, was IL. v. Mohl ') zuerst fiir Epidendron elongatuim
nachwies und auch von Oudemans®) neuerdings behauptet wird. Es bilden sich solche
Locher immer dort, wo die durch den gewundenen Verlauf der Spiraltasern eebildeten
Maschen zweier benachbarter Zellen iiber einander liegen, oder wo bei netzmaseliiger Ver-
dickung grissere I'liichien der primiren Membran von secundidren Ablagerungen frei bleiben,
und sie lassen sich dort, wo ziemlieh weite Maschen oder Spalten vorhanden sind, wie hei
Epidendron elongatum, Brassia caudata. Arachnanthe moschifera, Dendrocolla teres schon auf
anatomisehem Wege ganz leicht nachweissen. Man findet nimlich das eine Mal ganz deutlicls
die primire Membran iiber die Spalte oder den I'orus ausgespannt, die dann durch Firbung
mit Jod ganz deutlich hervortritt, das andere Mal aber gewahrt man keine Spur eines
solchen dariiber gespannten Ildutchens. Diese Licher in den Zellmenbranen treten in allen
Schichten der Wurzelhiille auf, bilden sich aber erst im Alter der Zellen. wihrend wir an
jungen Zellen, besonders wenn sie noch mit Inhalt erfillt sind, nirgends eine solehe Durch-
lgcherung beobachten. Noch iiberzeugender fiir die Durchlécherung aunch der dussersten Wand
sprechen aber zahlreiche Injectionsversuelie. die ich mit den verschiedensten Luftwurzeln anstellte.

Als Farbestoff wendete 1eh in allen Fillen Zinnober an, den ich mir durch Sehlemmen
i jedem beliebigen Grade der Feinheit darstellen konnte. Die Korner hatten eine Grisse
von /i — e« waren also fein genug. um durch allenfalls vorkommende Licher eindringen
zu konnen, da in keinem Falle die Entfernung zwerter Spiralfasern, zwischen denen ja die
Liicher gebildet werden miissten, so gering ist, um auch einen Durchgang von so kleinen
Kérnern verhindern zu kinnen. Der so priparirte Zinnober wurde in ausgekochtes Wasser
gegeben, und darin durch lingeres Schiitteln gehiivig vertheilt. Die gefirbte Fliissizkeit gab
ich in einen engen Glaseylinder, und senkte in selben die Wurzeln mit ihren unverletzten
Enden jedoch so ein, dass ihre Schnittflichen ausser der Fliissigkeit waren, was ich in der
Weise bewerkstelligte, dass ich die Wurzeln durch die Lischer einer Korkplatte steckte, die
als Deckel dem Cylinder auflag. Ich gebrauchte diese Vorsicht desshallb, um ein mogliches
Eindringen der Injectionsfliissickeit durch die Schnittflachen zn verhindern und so gewiss zu
sein, dass die Injection wirklich durch die an der Oberfliche der Wurzelhiille gelegenen
Zellmembranen vor sich gehen. Der Cylinder wurde nun unter den Recipieuten einer Luft-
pumpe gestellt und die Luft langsam ausgepumpt. Die injicirten Wurzeln wurden dann

1) Flora 1839 p. 95.
2) L. c. p. 21.
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mittelst einer Spritzflasche sorgfiltig von den an ihrer Oberfliiche haftenden Zinnoberkirnchen
gercinigt nnd nun zeigten sich schon grisssere und klemere IFlichen derselben roth gefiirbt.
An Quer- und Lingssehnitten hatte die Wurzelhiille ebenfalls eine rithliche Farbe. die von
anssen nach inmen an Intensitiit abnalimg noch deutheher zeigte aber eine anatomische Unter-
suchang, dass m vielen Zellen dev Wurzelliiille Zinnoberkirnehen (dic sich unter dem Mikro-
skope ganz gut cerkennen lassen) anzatreffen waren. Sie fanden sich in den Zellen der
dusseren Nehichten viel hitufiger als in denen der inneren, und waren ferners meist an den
inneren Winden der Zellen gelegen. Bei Cutasctum. Cattleya Mossiae, Cyriochilum bictoniense,
Drassia cawdata, Lpidendron elongatum, bei welchen Pflanzen die Spiralfasern dureh ihren
gewundenen Verlaof grissere Maschen bilden, waren in den Zellen aueh grissere Zinnober-
kirnchen zu treften, als ber Oncidium sphacelatum, Cuttleya crispa (und Adnthurivn egregivm),
wo nur kleine Maschen gebildet werden. Altere Wurzeln, deren Spitze jedoch frisch, und
deren Rindenparenchym noch lebhaft griin gefirbt war, zeigten in den Zellen ihrer Wurzel-
hiille viel mehr Zinnoberkrnehen, als jingere erst gebildete Wurzeln. An einer 2” langen
Wurzel von Epidendron clongatum und einer anderen 2'/,) langen von Drassia cawdata, die
erst in diesem Jahre waren gebildet worden, zeigten sich die durch Aufnahme von Zinnober-
kisrnchen gebildeten rithlichen Flecken bis einen Zoll unter der Spitze (die griin gefirbte
Wurzelspitze war '/,” lang), und an allen diesen roth gefiivhten Theilen waren denn auch die
Zinnobherkirnchen durch alle Schichten bis an die Endodermis hin anzutreffen. Es ist wohl
unnithiz zu bemerken, dass in allen Fillen in den iibrigen Geweben nirgends Zinnober-
kisrnchen anzutreften waren.

[eh versauchte weiters die Injeetion nur von der Schnittfliiche aus vorzunchmen. Zu dem
Ende wurden die Luftwurzeln mittelst eines Kautschukrishrehens mit einem Glasrohre ver-
bunden und dieses mit der Injectionsfliissivkeit erfiillt. Die 1ihe der aut die Schnittfliche
driickenden Fliissigkeitssiiule betrug 11/, Fuss und es zeigte sich, dass zwar die Lufiwurzel
selir bald injicirt war, dass ferner an ihrer ganzen Oberfliche kleine, mit der Loupe sichtbare
Wassertripfehen zam Vorschein kamen. dass jedoch die Zinnoberkirnehen nur etwa bis anf
1 Zoll eimgedrungen waren. Iis darf uns dies jedoeh nicht wundern, wenn man bedenkt, dass
der Zinnober vermoge seiner Schwere sich bald an der Schnittfliche absetzen musste und
auf diese Weise das Emdringen der kleineren, in der Fliissigkeit noch suspendirten Kornchen
verlinderte, dass anderseits aber der jedenfalls vielfach gewundene Verlauf der durch die
Durchléchervug der Zellmembranen gebildeten Wege emer weiteren  Vertheilung  der
Kornchen zn selnr hinderhich war,

Einen weiteren Deweis fiir die Durchlécherimg der Membranen vieler die Wurzelhiille
zusammensetzenden Zellen, besonders an dilteren Wurzeln, gibt uns die Erscheinung, welche
man beobachtet, wenn man das cine Ende einer solehien Warzel in Wasser tancht. Wir sehen
da ein so rapides Kinsangen der Iliissigkeit, wie wir es nur bei einem stark porisen Norper.
wie ctwa Zucker, Lischpapier u. dgl., beobachiten kimnen.

Nach diesen den Bau der Wuwrzelhiille im Allgemeinen betreffenden Betrachtungen muss
ich noch zwet ihir angelivrige Zellschichten besonders betrachten, weil sie einerseits Giters in
der That cinen von den iibrigen Schichten abweichenden Bau besitzen, anderseits weil eine
der<elben in neuester Zeit ihrer Entsteliung nach von den iibrigen Schichten der Wurzelhiille
getrennt and als speeitiseh ven ihnen verschieden angesehen wurde. Es ist dies die erste,

dic Wurzelhiiille nach aussen absehliessende und die letzie unmittelbar der Endodermis anlie-
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gende Sehichte, die wie natiirlich an einreihigen Wurzelhiillen nicht vorhanden ist, da sie in
diesen Fillen mit der ersten Schichte zusammenfiillt.

[u Bezug auf die erste Schichte muss vor Allem erwihnt werden, dass sie sich in vielen
Fillen weder in Bezag auf die Art der Ablagerung von secundiren Schichten, noch in der
Form der Zellen von den tiefer gelegenen Schichten unterscheidet (Brassia candata. Cattleya
crispa und Mossiae, Oncidium sphacelatum, Liparis longipes, s. Taf, I, Fig. 1 und 2), und in
allen diesen Fiillen wire dann in der That kein Grund vorhanden, sie als von jenen speci-
fisch verschieden deuten zu wollen; in jenen Fillen hingegen, wo ein solcher Untersehied in
der That vorhanden ist, kann ans iibrigens die Form und Verdickungsweise der Zellen allein
keinen Anlaltspunkt geben, diese Schichte als ilirer Entstehung nach von den iibrigen ver-
schieden ammelmen zu wollen, wenn nicht etwa die Entwickelungsgeschichte eine solche
Unterscheidung rechtfertigen sollte. Wir wissen ja, wie die Form der Zellen und die Ausbil-
dung der Verdiekungsschichten oft eben so sehr von den umgebenden Zellen als von dem im
Innern derselben gelegenen Bildungstriebe abhiingig ist, und wollte man schon einmal nach
dem Vorgange von Oudemans die erste Schichte der Wurzelhiille von den iibrigen trennen
und fiir die eigentliche Epidermis der Luftwurzeln erkliren, was iibrigens erst duvch die
Entwickelungsgeschichte bewiesen werden miisste, so miisste man jedenfalls auch fiir die
letzte der Endodermis anliegende Schichte, die sich eben so oft sowohl in Bezug auf Form
als Verdickung der Zellen von den iibrigen Schichten unterscheidet, einen eigenen Namen
austindig machen. Dass aber die Entwickelungsgeschiclite in keinemn Falle cine solehe Unter-
scheidung rechtfertigt, werde ich spiiter zu zeigen Gelegenheit haben.

Wir wollen nun die Ausbildung der ersten Schichte etwas nither betrachten :

Was zuerst die Form der il angehsrigen Zellen betritft, so bezicht sich, falls wirklich
eine Verschiedenheit von den Zellen der tieferen Schichten vorhanden ist, diese wohl nur
auf die verschiedene Lingenausdehnung derselben. So ist bei Gongora Jacnischii (Taf. 1,
Fig. 3), Acropera Loddigesii, llowlletia Drocliehurstiana die Richtung der Lingsachse der
der ersten Schichte angehdrigen Zellen in der Lingenerstreckung der Wurzel gelegen, wiili-
rend die Zellen der tieferen Schichten nacli allen Dimensionen gleich entwickelt sind, In
radiiirer Richtung verlingert, zeigen sie sich bei Adrachinanthe moschifera, Angraccum subula-
tum (Taf. 1, Fig. 9) und A. cbuwricwin, wihrend in diesen Fillen die tieferen Schichten in der
Lingenrichtung der Wurzel verliingert erscheinen, wie dies auch bei Lenanthera matutina
(Taf. I, Fig. 8) der Fall ist.

Was die Verdickung der Zellen anbelangt, so verdient hervorgehoben zu werden, dass
die dusseren Wiinde derselben oft gar nicht verdickt sind (Angraccum swhdatum , Vanilla
planifolia und aphylla), in jenen Fillen aber, wo Verdickungsfasern vorhanden sind, diesc
i anderer Weise angeordnet sich zeigen, als an den iibrigen Zellwinden. Die Fasern sind
an ihnen nidmlich viel weiter entfernt und verlaufen viel unregelmissiger, lassen dann zwi-
schen xich grosse freie Stellen, die hauptsiichlich gegen die Ecken der Zellen hin auftreten,
wie dies besonders bet Trigonidium Lgyertonianum der Fall ist. In Bezug auf den Verlauf der
Fasern gelten die in Taf. T, Fig. 11 und 12 abgebildeten als die Haupttypen, iibrigens kom-
men auch Fille vor, wo die Fasern fast ganz nach der Lingenerstreckung der Zellen ver-
laufen (Cuatileya Forbesii).

Eine wettere, jedenfalls merkwiirdige Eigenthiimlichkeit dieser Schichte ist die Eigen-
schaft ihrer Zellen, zu Papillen und IHaaren auszuwachsen, und es ist dies einer der Haupt-
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griinde, welche Oudemans ') zur Unterstiitzung seiner Deliauptung, diese Zellschichte als
dic eigentliche Epidermis zu erkliren. anfithrt.

Diese Haarbildung wurde schon von Meyen und Rob. Brown beobachtet, doch immer
als eine nur seltene Erscheinung angefiihrt. Selbst Oudemans ®) glaubt nicht an eine All-
evemeinheit des Auftretens von Haaren an den Luftwurzeln der Orchideen, und nur Cha-
tin ®) sagt, dass sie sich iiberall dort bilden. wo eine Wurzel sich an einen festen Kirper
anlegt. Ieh muss mich unbedingt letzterer Ansichit anschliessen; denn zahlreiche Beobach-
tungen und Versuche haben mir auf das iiberzeugendste bewiesen, dass eine Haarbildung
bei allen Luoftwurzeln miglich ist, und wenn nicht schon an frei sich entwickelnden Luftwur-
zeln vorhanden, doch iiberall hervorgebracht werden kann, wenn man selbe mit ihrer Spitze
an einen festen Kirper anlegt, in welchem Falle sich die Wurzeln mit ihren neu gebildeten
Theilen an die Unterlage durch Bildung von Iaaren anklammern. Ieh beobachtete eine freie
Haarbildung an den Luftwnrzeln von Aérides odoratum , A. affine, Sarcanthus rostratus, 8.
teretifolius, Trichotosiu ferox, drachnanthe moschifera, Chysis bractescens, Xyllobium pallidiflo-
ram, Phajus grandifolius, Sobralia deccora, S. macrantha, Liparis longipes, Vanilla uphylla.
Zygopetalum crinitum. Dendrobium speciosum, Maxidlaria rabro-fusca, Eria stellata*) und noch
mehreren anderen Orchideen; withrend ich bei Epidendron elongatum, Stanhopea tigrina, i
signis und Wardii, Oncidium sphacelatum, flexuosum, Maxidlaria Harrisoniae nur dort Haare
beobachtete, wo die Wurzel entweder zufillig mit einem andern Korper in Beriihrung
gekommen war, oder absichtlich mit demseclben in Beriihrung gebracht wurde. In diesen
Fillen bildeten sich, es versteht sich nur dann, wenn die jiingsten Theile der Wurzelhiille,
die noch lebensfiliige Zellen enthielten, mit der Unterlage in Beriihrung standen, sogleich
zahlreiche Haare, die sich @fters an ihrer Spitze handformig verzweigen (wie ichi es beson-
ders schon bei Maxiluria Llarrisoniae beobachtete) und fest an die Unterlage anlegen, auf
dieser hinkriechen, und daselbst wieder ein dichtes Geflecht darstellen, das auf Quer-
wic Lingsschnitten selbst wieder das Ansehen eines ziemlich regelmiissicen Parenchyms
annimumt. Dadurch wird auch die Anklanmerung cine so feste, dass bei dem Versuche, eine
Luftwurzel von der Unterlage loszureissen, die Trennung fast immer in der Weise erfolgt.
dass sich die oberflichhiche Schichte der Unterlage mit der Wurzel zugleieh lostrennt.

Was den Dau der llaare betrifft, so sind sie immer einzellig und hie und da verzweigt
(Xyllobivin pallidiflorum, Aerides affine, auch bei Anthurium, Taf. 111, Fig. 1), dabei oft sehr
dinnwandig, nicht selten jedoch auch durch Spiralfasern auf die zierlichste Weise verdickt
oder einfach mit Porencaniilen besetzt (Taf. I, Fig. 13, 14, 15). Eine weitere Eigenthiim-
lichkeit dieser ITaarc ist die von Meyen hei Lenanthera coceinea beobachtete Eigenschaft,
sich in Form eines Bandes spiralig abrollen zu lassen, was in vielen Fiillen. besonders schin
aber bei Sobralia decora, Phajus grandifolivs, Liparis longipes beobachtet werden kann, und
in der Art der Ablagerung der secundiiren Schichten in Form von spiraligen Bindern und
der Zerveissung der primiiren Membranen seinen Cirund haben diirfre.

Hie und da kommt es wieder zu keiner firmlichen Haarbildung, sondern es erscheinen
die Zellen nur zu grissseren oder kleineren Papillen ausgezogen (. lngraccum subwlatum, Taf. 1.

iR i . . 2200
2) L. e. - 22,
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) Bei Pria stelata sinl dic Warzeln mit einem dichten filzarticen Uberzug von llaarven hedeckt. Haben sich die Wurzeln aber im

Moos ader lockerer Frde ausgebildet, so feblen ihnen die Haare giinzlich.
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Fig. 9, Maxillairia rubro-fusce), die ifters nur an den jingsten Theilen angetroffen werden
und spiter wieder verschwinden (Vandla planifolia).

Papillen wie Iaare erscheinen in spiiteren Stadien nur mit Luft erfiillt, und die einzige
mir bekannt gewordene Ausnahme macht 7'ichotosia ferox, wo nicht allein. wie schon oben
erwithnt, alle Zellen der Wurzelhiille, sondern auch die Papillen und Haare mit einer roth-
braunen Masse erfiillt sind.

In Bezug auf den Ort des Aufuretens der Iaare verdient ferner erwilnt zu werden,
dass sie emmal gleichmiissig iiber die ganze Wurzel vertheilt ervscheinen, das andere Mal
aber nur an den jiingsten Theilen angetroffen werden (‘leropera Lodidigesii), wilhrend sie
gfters wieder biischelfirmig gruppirt erscheinen (Saicanthus teretifolins), oft auch nur auf
einer Seite auftreten, und dann anf dieser entweder gleichmiissig vertheilt sind, oder in
unterbrochenen Querringen die Wurzel umgeben (L{érides affine, Vanda furea).

Lis ist schon oben erwiihnt worden, dass, wie im Innern der Wurzelhiille durchlicherte
Membranen angetroffen werden, so auch die nach aussen gelegenen Zellwiinde der ersten
Schiclite nicht selten grossere und kieinere Licher zeigen. Sie entstehen theils durch Zer-
reissen der Zellmembranen an den von seeundiren Ablagerungen frei geblicbenen Stellen.
theils aber durch den Verlust der Haare, wie ich es besonders schon bei Vanda furra und
Sobralia decora beobachten konnte, wo an den dlteren Theilen der Wurzelhiille in der Mitte
der Zellwand kreisrunde und scharf begrenzte Offnungen sich befanden, die in ilirem Aus-
sehien mit denen, wie sic in den Blittern der Leucobryaceen angetroffen werden, die orisste
Alnlichkeit hatten, und in ihrem Durchmesser genau mit dem, wic er sich an der Basis der
Haare zeigte, iibereinstimmten. Auch ist es ganz natiivlich, dass durch die oben besprochene
Eigenschaft vieler Haare, sich im Alter in spiralférmige Biinder abzurollen, eine Menge sol-
cher Communicationswege zwischen dem Innern der Wurzelhiille und der umgebenden
Atmosphiive geschaffen werden, was, wie wir spiiter schen werden, fiir die Function der
Wurzelhiille von ungemeiner Wichtigkeit 1st.

In Bezug auf die letzte der Endodermis anliegenden Schichite ist ausser der Form ihrer
Zellen besonders die Art der Verdickung der unmittelbar an die Endodermis anliegenden
Winde zu beriicksichtigen. In letzter Deziehung kann als allgemeine Regel aufgestellt wer-
den, dass, wie an den nach aussen gelegenen Zellwiinden der ersten Schichte die Spiral-
fasern weiter von einander entfernt sind, als an den iibrigen, sie an diesen der Endodermis
anliegenden Winden ungemein gedriingt auftreten, so dass sie sich nieht selten beriihren,
wice dies bel Oneidiam sphacelatum, Gongora Jeenischil, Camaridivn ochrolewcum, Xyllobiwm
pallidiflorum , Brassia verrucosa ete. beobachten kénunen. In jenen Fillen, wo wir an den
iibrigen Zellen die Bildung von grossen und kleinen Spalten und Maschen beobachten (£2)/-
dendron elongatum, Liparis longipes), bleiben auch an diesen Winden Spalten, die aber viel
kleiner sind und scltener anftreten. Dabel verlanfen die Verdickungsfasern entweder ganz
gleichmissig auf allen Winden, mogen sie nun iiber den langgestreckten oder den diinn-
wandigen Zcllen der Endodermis gelegen sein (Oncidiwm sphacelatuwin, Stanhopea tigrina,
Zygopetalum cripitum, Drassia verrucosa, Notylia Darkers, Difrenaria atropurpurea), oder es
ist die Art der Verdickung an den den diinnwandigen Zellen anliegenden Wiinden anders als
an den uber den langgestreekten Zellen gelegenen. An jenen fehlen dfters die Verdickungs-
fasern fast ganz (Cattleya crispa), oder sie sind strahlig angeordnet und mit Poren untermischt
(Epidendron clongatum), oder nur spirlicher vertheilt und nur in etwas von ihrer urspriing-
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e

lichen Richtung abweichend (Dendrobium speciosum), oder es verlaufen die Fasern in unge-
mein feinen Wellenlinien (Xylobium pallidiflorum . Chysis bractescens, Acropera Loddigesit,
Maxillaria rubro-fusca). withrend wieder in anderen Fillen sie sich als in Liuien gereibte und
ungemein enge gestellte Punkte ausnehmen (Maxilloria picta, Ciyrtopodivin sp.? Taf. 11, Fig. 6).
Andererseits finden wir wieder bel Eria stellate, wo die iiber den langgestreckten Endoder-
miszellen gelegenen Wiinde eine gleichmiissige, nur hie nnd da von Poreneaniilen dnrchzogene
Verdickung zeigen, diese an den iiber den diinnwandigen Zellen gelegenen Wiinden von sehr
zahlreichen Porvencanilen durchzogen (Taf. 1I, Fig. 2), was auch bei Tanilla planifolia nnd
theilweise auch bei Vandle aphylla (Taf. I, Fig. 10) der Fall ist. In anderen Fillen tinden wir
an den iiber den dimnwandigen Iindodermiszellen gelegenen Wiinden eine doppelte durch sich
kreuzende Verdickungsfasern hervorgebrachte Streifung, wie wir es zum Beispiel bei Camari-
din ochroleurwn beobachten kisnnen. Die Anflosung dieser letzten Art der Verdickung in ilire
Faserlagen unter dem Mikroskope erfordert aber jedesmal eine ungemein genaue und sorg-
filltige DBeobachtung, und kann nur unter starker Vergrisserung und schiefer Spiegelstellung
gelingen. wobei es selten miglich ist, beide Schichten bei gleicher Deleuchtung wahrzuneh-
men. und man fiir jede derselben das Licht in anderer Richtnng einfallen zu lassen gezwungen
ist. In einigen Fiillen zeigen die iiber den langgestreckten Endodermiszellen gelegenen Wiinde
cine ungememn feine netzfaserige Verdickung ') (Surcopodium Lobii, Cyrhopetalum Wallivhil,
Trigonidivi LEgertonianum. Sobralia decora), die iiber den ditnnwandigen Zellen aus mehreren
iiber einander gelagerten Schiehiten besteht. die sich besonders bei mehreren Sobralia-Arten zu
formlichen Kugeln ausbilden, die dann oft den ganzen Raum der Zelle ausfiillen. Tch habe
diese ganz cigenthiimliche und merkwiirdige Art der Zellverdickung, die zuerst von Oude-
mans °) gesehen, aber ganz anders gedeutet wurde, bei ciner andern Gelegenheit *) ausfiihr-
lich beschrieben, nnd kann in dieser Beziehung auf jene Abhandlung verweisen.

Die Form der dieser letzten Zellschichte der Wurzelhiille angehorigen Zellen betrettend.
ist zu bemerken, dass, wenn diese auch nicht von denen in den iibrigen Schichten der Wur-
zelhiille gelegenen wesentlich verschieden sind. sie sich doeh mit wenigen Ausnahmen durch
cine grissere Liangenerstreckung nach der Langsrichtung der Wurzel auszeichnen. Dabei
verlaufen sie gleichmiissig iiber den langgestreckten und diinnwandigen Endodermiszellen

und zeigen nur iiber jenen, die mit mehr oder minder convexen Aussenwiinden in die Wur-
zelhiille hineinragen, in diesem Sinne cine entsprechende Kriimmung. Die Anzahl der eine
diinnwindige Endodermiszelle bedeckenden Zellen ist dabei sehr verschieden, indem man
oft auf einem und demselben Tangentialschnitte, der so gefiihrt werden muss, dass die Endo-
dermis und die dariiber gelegenen Zellschichten der Wurzelhiille zur Ansicht gelangen, eine,
zwei, drei oder selbst vier und mehr solcher Deckzellen beobachten kaun (Taf. 2, Fig. 2
und 6) *). Diescmn Verhalten entsprechend, treten dann aueh in dem Falle, als die Wand-
verdickung diber den diinnwandigen Endodermiszellen von der iiber den dickwandigen
verschieden ist, die diesbeziiglichen Unterschiede in verschieden vielen Zellen auf, und es
werden demunach auel in dem oben erwithnten bei Sobraliu vorkommenden IPalle einmal

zwel. drer oder auch vier Verdickungskugeln angetroffen. 12s muss noch erwiilnt werden,

') Man Leobachtet dies auch bei meliveren luthurinm- Arien.
t .cop. Bl
“1 Vher kugelformige Zellverdickungen cte. Sitzungsber. der kais. Akademie de Wissenschaften, (561,

1 Man vergleiche auch div Talel meiner obeu citirten Abhandling.
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dass, wie auch Taf. I, Fig. 2 und 6 zeigen, die Deckzellen nicht genau auf die diinnwandi-
gen Zellen passen, sondern mit ihren Rindern mehr oder weniger auch iiber die lang-
gestreckten Zellen zu liegen kommen. Dem zu Folge ist aber auch die iiber jenen vorkom-
mende abweichiende Wandverdickung nicht genau auf den Umfang derselben beschriinkt,
sondern zeigt sich einmal mehr, einmal weniger auch an den anliegenden Theilen der iiber
den langgestreckten Endodermiszellen gelegenen Zellwinde (Taf. I1, Fig. 6). In jenen Fil-
len, wo zwei solcher Deckzellen vorhanden sind. und deren Beriihrungswand iiber die Mitte
der diinnwandigen Endodermiszelle verlinft. und die dicse bedeckenden Winde dachformiy
und oft stark gegen einander geneigt seitlich abfallen, kann es bei der der Liingsrichtung
der Wurzel entsprechenden Convexitiit der diimnwandigen Endodermiszelle geschehen, dass
ein tangentialer Schnitt den zu hchst gelegenen Theil der dieser Zelle angelirigen Wand
trifft, wodurch damn unter dem Mikroskope cine Spalte sichibar wird, die dann oft tiuschend
einer Spaltifinung ihnlich sieht. Diese Tiuschung wird aber noch dadurch begiinstigt, dass
die iiber die Mitte der diinnwandigen Endodermiszelle verlaufende Berithrungswand der bei-
den Deckzellen in jener gelegen zn sein scheint, wodurch es den Anseliein gewinnt, als
bestelie die diinnwandige Endodermiszelle aus zwei Zellen. welche zwischen sich jene Spalte
liessen. Wir erhalten auf diese Art oft tiiuschend das Bild einer Spaltoffnung, und ich fiihre
dies hier nur desshalb an, weil wahrscheinlich mehrere solche Objecte Schleiden ') zu dem
Ausspruche veranlassten, in der unter der Wurzelhiille gelegenen Epidermis wiren Spalt-
offnungen anzutreffen; ein Ausspruch, der lange als massgebend ancesehen wurde, obwohl
jeder Quer- und Radialschnitt die Tiuschung sogleich ersichitlich macht. Ieh erhielt solche
Schnitte mehr oder minder hiufie bei verschiedenen Orehideen. nirgends aber so tiuschend
als bei Cottonia peduncularis, wo man bei alleiniger Betrachtung von tangentialen Schnitten
nothgedrungen der Ansicht Schletden’s beistimmen miisste.

Ich habe schon oben erwiihnt, dass in vielen Iillen die iiber den diinnwandigen Endo-
dermiszellen gelegenen, der letzten Schichte der Wurzelhiille angehbrigen Zellen in ihrer
Form keinen Unterschied von den iiber den langgestreckten Endodermiszellen gelegenen
wahrnehmen lassen. Nicht selten jedoch sind sie ganz anders gebildet. und unterscheiden
sich sehon am Querschnitte von den iibrigen Zellen. Oudemans®) beobachtete ebenfalls
diesen Unterschied und spricht sich endlich nach einigen Zweifeln, ob es nicht vielleicht

Intercellularriiume sein konnten, ebenfalls fiir die zellige Natur dieser Itohlen aus, sas auch
fiir alle Fille das unbedingt und allein vichtige ist; indem in der Wurzelhiille nirgends
Iutercellularrinme angetroffen werden. Am merkwiirdigsten zeigen sich diese ,Deckzellen~
bet derides affinis, Succolabivne Bhonei, Vawla furra, dracheanthe moschifera, Renanthera
matutina (Taf. 1, Fig. 7 und 8), Dendrocolla teres (Taf. I, Tig. 6), wo sie nicht allein ganz
anders gebildet, sondern oft in zwel bis drei Lagen als eine vollkommen abgeschlossene Zell-
gruppe in das Gewebe der Wurzelhiille hineingeschoben erscheinen. Schon bei Llenunthera
matutine (Taf. 1, Fig. 7 iiber «) sind sie ganz leicht zu erkennen, und hegen in zwei Lagen,
jede derselben aus drei Zellen bestehend. iiber einander. Bei Fanda furea sind zwei bis drei
Lagen, jede derselben aus zwei Deckzellen besteliend, vorhanden. Ber Dewlrocolla teres
(Taf. T, Tig. 6), bei welcher Pflanze die Wurzelhiille nur aus einer Zellschichite besteht,

1) Grundziige d. wiss. Bot. ITL. Aufl. Th I, p. 281,
2) L. c. p. 10 und Taf. I, Fig. 1 ¢, Fig. 2 ¢, Fig. 3 ¢; Taf. II, Fig. IS5,

Denkschriften der mathem. naturw. C1. XNIV. Bd. Abhandl. von Nichtmitgliedern. 7
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kimnen diese Deckzellen besonders schin beobachtet werden, da sie ebenfalls oft in zwel
oder mehreren Lacen iiber einander geschichtet auftreten. Dabei sind ihre Winde selten
ebene Flichen, sondern der Convexitiit der diinnwandigen Endodermiszellen entsprechend
vekriimmt. und zeigen nieistens schwacelie, durch zahlreiche und grosse Liingsspalten unter-
i»mchene Verdickungen. die jedoch in dem Falle. als mehrere Lagen von . Deckzellen= vor-
handen sind. an den weiter nach innen gelegenen Wiinden immer schwiicher werden. so
Jdass die unmittelbar der Endodermiszelle anliegende Wand oft gar nicht mehr verdickt
erschoimt. 125 muss noch bemerkt werden. dass die eigenthiimliche Ausbildung cigener Deck-
sollen tast nur an solchen Luftwurzeln zu finden ist, die eine aus wenigen Zellschichten
bestehende Wurzelhiille besitzen (man vergleiche die weiter unten folgende Tabelle). withrend
dort. wo eine vielreihige Wurzelhiille vorhanden ist, der Bau der iiber den diimnwandigen

Endodermiszellen gelegenen Zellen sichnicht von den iibrigen derselben Schichte unterscheidet.

Eine weitere Eigenthiimlichkeit der den ditnnwandigen Endodermiszellen anlicgenden
Winde ist ex ferner, dass sie, so weit sie diesen anliegen, in allen Fiillen bLraun gefirbt
erscheinen, so dass man die Lage der letzteren auch durch mehrere Zelllagen der Wurzel-
Liille hindurch vollkommen genau unterseheiden kann, Ieh fand diese Driiunung der die
diinnwandigen Endodermiszellen bedeckenden Wiinde nicht allein ber den Luftwurzeln aller
Orchideen, sondern anch bei den ganz iihnlich gebauten mehrerer Aroideen (besonders .ln-
thuriwm-Arten), von denen ich spiiter ohnedies ausfiilwliclier zu sprechen Gelegenheit haben
werde. .

Ich lLabe in obigen Zeilen die Ausbildung der crsten und letzten Schichte der Wurzel-

hiille gesondert besprochen. Ls gilt dies natiirlich nur fiiv jene Lufiwurzeln. bei denen eine
mehrreihige Wurzelhiille vorhanden ist. Wir haben aber auch solche Luftwurzeln kennen
celernt, wo nur eine cinzige Zellschichie die Endodermis bedeckt (Tandla planjfolic und
aphylla. Sarcopodium Lobii. Cyrhopetalum Wallichiz). In diesen Fillen zeigen denn die nach
aussen und innen gelezenen Zellwiinde die erwiilmien Verschiedenheiten. So ist bei Vanilla
planifolie die nach aussen gelegene Zellwand vollkommen diimnwandig, die innere und zum
Theile anch die Seitenwiinde zeigen hingegen Verdickungsschichten, die von Porencanilen
durchizogen sind. Bei Vawlla aphylla (Taf. 1, Fig. 10) ist die #ussere Wand diinnwandig,
die Neitenwiinde zeigen spiralige Fasern., zwischen denen hic und da Poren sichtbar
werden. die innere Wand zeigt diese Porencanile in besonderer Menge. Bei Sarcopodium
Lobe (Taf. T, Fig. 5) 1=t die iussere Wand ohne Verdickungssebichten. die an den
Scitenwinden nur in den KNanten auftreten; die unteren Wiinde zeigen eine feine nerz-
fazerige Verdickung, die, wie schon oben bemerkt, iiber den diinnwandigen Endodermis-
zellen michtiver wird. Bei Dewdrocollu teres bemerken wir in der fusseren Wand entfernte
Npiraltasern. an den Seitenwiinden zahlreiche und grosse elliptische Poren, an den Innen-
winden hingegen eine gleiehfiinmice Verdickung. die nur hie und da von klemen Poren-

-

canitlen durelibroclien ist. withrend die bei dieser PHanze {iber den dimnwandigen lin-
dodermiszellen gelegenen Deckzellen selnr lange spaltenfiirmige Poren zeigen.

Eine merkwiirdice Nushildung haben die Luttwurzeln von clayracewm subwlatam (Taf. 1.
Fig. V). Esist schon erwithnt worden. dass die Wurzelhiille derselben aas drei Zellschichten
hesteht. von denen jede in verschiedener Weise verdickt erseheint. Die erste Sehichte zeigt
spaltentérmige. i Spirallinien gestellte Poren, die zweite bestehit aus sehr dickwandigen,

ebenfalls mit (engen) Porencaniilen besetzte Zellen, die dritte Schichte hat dagegen diinn-



Die Luftiwurzeln der Orchidecn. 195

wandige Zellen. Diese und dlnliche Pflanzen mogen denn anch Clatin') verleitet haben,
zu behaupten, dass seine membrane ¢pidermoidale (insere Endodermis) éfters ans zwei und
mehreren Zellschichten bestehe. Teh finde keinen Grund, diese Schichte von der Wurzelhiille
zu trennen, denn die darunter licgende Schichte zeigt eben alle Eigenthiimlichkeiten der
Iindodermis, wie wir sie an allen anderen Luftwurzeln finden. die Zellen der dariiber liegen-
den ditnnwandigen Zellschichte sind im Alter immer mit Luft erfiillt, zeigen auch nie die
beiden der Endodermis zukommenden Zellarten, und nur allein der Umstand, dass sie keine
Verdickungsschichten besitzen, kann doch nicht hinreichend sein. diese Zellschichte von
der Wurzelliille zu trennen und ihrer Bedeutung nach der darunter licgenden Endodermis
o erschieint.

o

gleichzustellen, was auel nach der Intwicklungsgesehichte nicht zuliissi

Die Luftwurzeln dieser Pflanze zeigen aber meistens noch eine andere gar merkwiirdige
Erscheinung. An ilteren Wurzeln wird niimlich die Warzelhiille férmlich abgestossen, indem
die Zellen der eben besprochenen diinnwandigen Zellschichte zerreissen, wodureh dann die
Endodermis an die Oberfliche zu liegen kmmt. Solche der Wurzelhiille verlustig gewordene
Lauftwurzeln zeigen dann natiivlich immer eine viel lebhaftere griine Firbung als Folge des
jetzt kriftiger durchschemenden griinen Rindenparenchivins und lassen, wenn sie nur mit
unbewaffnetem Auge betrachtet werden, an ihrer Oberfliiche keine Spur einer Verletzung
wahrnehmen, und es kann uns nur eine mikroskopische Untersuchung von dem Fehlen der
Wurzelhiille iiberzeugen.

Diese Eigenschaft emer Luftwurzel, im Alter ihre Wurzelhiille abzuwerfen, kommt
iibrigens auch einigen anderen Pflanzen zu; besonders geschicht dies dann; wenn sie in den
Boden eindringen, wie ich dies bei Zygopetalum Mackai?) |, Cymbidium cnsifolivm beobachtet
habe, bei welcher letzteren Pflanze in solchen Fiillen ausserdem cine bedeutend stivkere
Intwicklung des Rindenparenchyms eintritt.

Bevor ich zur weiteren Betrachtung des Baues der Luftwuarzeln iibergehe, stelle ich in
nachfolgender Tabelle alle von mir auf dic Ausbildung ihrer Luftwurzeln untersuchten Pflanzen
zrusammen. Ich nehme bei dieser Zusammenstellung auf die Anzahl der Schichten sowolil,
wic auch auf die Art der Verdickung der Zellen der Wnrzelhiille Riicksielit. Ieh bemerke
dabeir nochmals, dass die Zahl der Schichten, aus denen eine Wurzelhiille besteht, fiir die-
selbe Pflanzenart constant ist, indem Schwankungen nur bei vielreihigen Wurzelhiillen, die
sich dann hichstens auf eine oder zwei Zellsehichten ausdehnen, vorkommen. In den meisten
I'illen nahm ich aus zeln Zihlungen das Mittel, in jenen aber, wo die Schwanknugen zu
hiiufig auftraten, habe ich es eigens bemerkt. Bel jenen Luftwurzeln, in deren Wurzelhiille
iiber den diinnwandigen Endodermiszellen abweichend gestaltete und eigens geformte ,Deck-
zellen® vorkommen, ist dies neben der Zahl, welche die Anzahl der Zellschichten angibt.
dureh das beigefiigte Wort Deckzelle angedeutet.

Es dient diese Tabelle ferner auch zur Angabe des Autors aller in dieser Abhandlnng
vorkommender Pflanzennamen.

1)y L. e p.9.
?) Hier bleibt die letzte Zellschichte der Wurzelhiille vollkommen unverselirt an der Endodermis. Die Zerreissung gelit in der
vorletzten Schichte vor sich.
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1.

Leityeh.

Name der Pflanze

{ Anzall der
div \Wurzelhiille
zusannien-
setzonden

Art der Verdickung

-

»

”

“

n

5

ajp

_rachnanthe mosch

Angruecum eburuewmn

subulatum Ilort.

(fongore luteoln lort

ylle Blum. .

Diendrocolla teres luni.

Sarcopodiwm Lobid Lindl .

Cyrhopetadwon. Wallichi Ilook

arachnitis Hort,

Phalaenopsis grandidore Lindl

Dlcvrotnallis planifolia 1o rt.
Jeenanthera matutine lindl

vra Bl .

Narcunthus rostratus Lindl

teretifolius Lindl

Sobralia decora Batem.

Aérides odoratvin Liour.

Liparis longipes Lindl.
Nutylia fragrans Wullsehl.

Lria stella’a Lindl. . .

Aéirides affine Iock.

Notyliv Barkers Lindl.

ltodriguezia secunda 11. B.

Drassia candate Lindl.
Phajus grandifolins Lour.
Oberowia myriantha L.

amaridiwn ochrolevcum

Heruosum Siws.,

Cuttleya crispa Lindl. |

picta Mook,

Jory.

waeranthn Lindl .

Saccolabinm Lhwner Lindl. .
Cottonie peduncularis Reich.

("leysis bracteseens Lindlo . .

Burlingtonia rigida Lindl. .

Zygopetalum crinituwn Liod d.

Fandu jurea Lindlo . o . .

Den lrobivan speeivsnm Smith.

Trichotosia ferox Blum. . .
Cattleya Forlesii Lindl . .

Lin

Oneidinm spharelatvin Lindl

Zygopetalum Mackaid 116 ok.

Oneldaan pulrinntim Lindl.

Lyraste tetragora Lindl . .

(yrtochkilu bietondense liatem.

Murilluria Harrisondae Lindl.

Tanila planifolie Andr. o . . .

Arpophyllum spicatum La Llave.

Trgouidivm Eyertonianumn Baten.
Houlletw, Brocklelnrstiuna 1indl

Aderopera Loddigesér Lindl. . .

sanguwinerme Bot, Reg.

| Zellschiehten
I

1
1
1
1
1 (Deekzelle)

- "

2
[ 2 (Deckzelle)
e .

i

2 »

2 (hie u. da Dz.)
2 (heekzelle

R
- "

3

3
3
3 Deckzelles

E]

34

4
4
+4
1 (Deckzelle)

Die Seiten- und unteren Wiinde mit Poren hesetzt.
Entfernte Spiralfasern und Poren.
Seitenwiinde an den Kanten, untere Wiinde netzfaserig verdiekt.

Grosse elliptizche Poren.

(Siimmli«'h iihnlieh eebaut.

1. Sechichte spiralfaserig.

28 = netzinaschig.
1. Schiehte: Spiralfasern. 2. Sehiehte: grosse Poren.
Spiralfasern.
1. Sehichte: Spiralfasern. 2, Schichte: grosse Netzmasehen.
1 Schichte: in Spirallinien gestellte spaltenfdrmige Poren.

B ” dickwandige Zellen mit vielen Porencaniilen.
3. " diiunwandige Zellen.

Spiraltfasern, auch netzmasehig verdiekt.
" "
1. Schiclite: entfernte Spiralfasern. 2. u. 3. Schichte: spaltentdr-
mige ['oren.
»
1. Schichte: ohne Verdickung. 2. u. 3. Seliichte: Spiralfasern.
Spiral- bis netzfaserig.
Spiralfaserig. Die 3. Schichte Lesitzt Gfters blos spaltenférmige
PPoren.
Spiralfirmig. In den inneren Schichten hie und da spaltenférmige
Poren.
Spiralfaserig.
”
n
Wie Aér. adoratum.
»
Spiralfaserig.
n
Spiralfasern, in der 1., Schiclite lockerer.
Obne Verdickung.
Gedriingte Spiralfasern.
Spiralfasern. maschenbildend.
Spiralfasern.
”n

Entfernte Spiralfasern.
Spiralfasern.

Spiralfasern in Bindern gruppirt.
Spiralfasern.
Gedriingte Spiralfasern mit Spalten.
Spiralfasern, maschenbildend.
Spiralfasern.

n

n

Spiralfasern. Dic der ersten Schichte etwas eutfernter.
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Anzahl der
dic Wurzelhtille
Name der Pflanze zusammen- i Art der Verdickung
setzenden |
Zelschichten

Xylobdum pallidiflorum Hook. . . . . v Spiralfasern, die der ersten Schichte etwas entfernter.
Cymbidium marginatum liindl. v Spiralfasern.

. ensifolivin Sow. . g=t : .
Marillaria tricolor .. . o . . . . . 7T 8 ' Entfernte Spiralfasern.

. squalens Lindl . . . . . .. ) | Npiralfasern,
Anseliv africane Lindl. . . . . . . .| & Spiralfascrn mit grossen Masehen.
Cattleya Mossiae Tlook. . . . . . . . : 8 ‘ Spiralfasern, maschenbildend.
Gongora Jaenssehidi Horto o . o o o . . S o
Stunhopea Wardi Lodd. . . . . . . . 8 1 "
Catasetun sp-? « o o o o o o e 0. . T | Spriralfasern mit grossen Maschen.
Lrassia maculata R. Br. o o « o . . .| 9 } "
(Yrhaca fusco-lutea Lindl. . . . . . . iy x "
Drassia verrucosa Lindl. . . . . . . .| 10
Difrenaria atropurpurea Lindl. . . . . . e "
Epidendron elongatum Jdacq. . . . . . 12 Spiralfasern.
Stanhopea tigrina Batem. ) 12 .

" nsignzs Frost. . . . . . . . 16 ,,
Cyrtopodiwm sp.? . . o o o ..o .| I3 LIntfernte Spiralfasern.

Endodermis.

Die Ansicht, dass bel den Luftwurzeln der Orchideen die Epidermis unter der Wurzelliille
gelegen sei, wurde zuerst von Meven anfeestellt. Zu diesem Ausspruehe wurde er walir-
scheinlich durch die Vergleichung zwischen der Epidermis der Oberseite und der der Unter-
seite mehrerer schwimmender Blitter von Nywphaca alba. eme mit vielen Spaltifinungen besetzte
Epidermis, deren Stelle an der Epidermis der Unterseite durch rundliche Zellen ersetzt wird,
bestimmt. Auch kann nicht geleugnet werden. dass die Flichenansicht der unter derWurzelhiille
gelegenen Zellschichte unwillkiirlich an die mit Spaltotfhungen besetzte Epidermis von Bliittern
monokotyler Planzen erinnert, indem die diinnwandigen Zellen in ihrer Lage und gegenseitigen
Anordnung ganz mit den Spaliffnungen an solchen Bliittern iiberemstimmen. Diese Ansichr
Meyen’s, die eben nur in einer Formihulichkeit begriindet, aber weder durch die Beobach-
tung der Intwicklungsgeschichite, noch dureh anderweitige vergleichende Untersuchungen
gestiitzt war, wurde bald allgemeine Ansicht der Anatomen, um so mehr, als Sehleiden denn
auch in der That in dieser Schichte Spaltitinungen gesehen zuhaben behauptete. Ich habe schon
oben auf den wahrscheinlichen Grund der Tiuschung Schleiden’s hingewiesen und kann hier
nur noch beifiigen, dass weder Chatin, noch Oudemans, noch ich je eine wirkliche Spalt-
offnung-in dieser Schielite beobachtet haben ).

1) In einer im Jalire 1837 in G&ttingen crschienenen Abhandlung (1. W. Fockens: Uber dic Luftwurzeln der Gewiichse)
bekennt sich denn der Verfasser wicder zur Ansicht Schleiden’s, hat diesen aber jedenfalls nicht verstanden, wenn er
meint, Schleiden hiitte die zwischen den dickwandigen (nach Foelken's ,tafelfGrmigen®) Zellen gebildeten ,viereckigen
Riume® fiir die Spaltéffnungen gehalten, welche Ansicht Fockens als die seinige aussprieht. I'ockens (p. 41 und 43 und
Taf. 1V, Fig. 19 d und 20 d) erkennt also nieht einmal die zellige Natur dieser Rdume, denn nach sciner Meinung sind unsere
diinnwandigen Zellen nichts als zwischien den langgestreckten Zellen befindliche Riume, die er denn auch fiir die Spaltsfinungen
hilt. Das wiiren denn allerdings gaunz riesige Spaltiffnungen (bis 1/,54'" Weite) !
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Schache?) hilt die Wurzelhiille fiir den dusseren Theil der primiren Rinde und die
Fndodermis fiir die Trennungsschichte zwischen diesem und dem inneren Theile derselben.
die auch bLei anderen Wurzeln ifters angetrotlen werde. Chatin nennt diese Schichte wieder
Epidermis. Eugnet aber das Vorkommen von Spaliiiffnungen *). ke ersten auf die Entwick-
lungsgeschichie basirten Untersuchungen lieferte Oudemans in seiner schon so oft erwithnten
Abhandlune.  Er theilt vollkommen die Ansicht Schacht's und erklire ceine Indodermis
chentalls fiir die Treunungsschichte zwischen dem iusseren und inneren Theil der primiiren
Rinde.

Die Endodermis besteht, wie schon oben erwiihint wurde, in allen Fillen aus zwer Arten
von Zellen, die sich schon durch ilire verschiedene Grisse auf den ersten Blick von emander
unterscheiden. (Vergleiche Taf. 11 I'ig. 1.) Die kleineren Zellen haben auf Tangentialschnitten
immer mehr oder weniger cine rundliche (Sobralic dicora. Epidendron elongatwm Taf. 1I),
Fig 3) oder elliptische (Vundla planjfolia, Cattleya crispa). seltener viereckige (Oneidium san-
guieum . Cyrtochilum bictoniense) Form, und werden von den lingeren in iihnlicher Weise
umfasst, wie die Spaltéffnungen in der Lpidermis monokotyler Bliitter von den langgestreckten
Epidermiszellen umschlossen werden. Sie summen auch in threr gegenseitigen Lage mit jenen
iiberein, indem sie meist in Lingsreihen. mit den langgestreckten Zellen abwechselnd,
veordnet erscheinen. Fast immer sind je zwei dieser kiirzeren Zellen von eimander durch eme
langgestreckte Zelle getrennt, nur bei Cattleya erispa” heobachtete ich Gfters die unmittelbare
Nebeneinanderlagerung zweler kiirzerer Zellen. In den meisten Fiillen liegen sie genau in
der Iibene der Endodermis und ragen nur mit ihren dusseren immer mehr oder weniger con-
vexen Wiinden in das Zellgewebe der Wurzelhiille hinein, obwolil man anch soleche Formen
antvitft, wo sie in die Endodermis eingesenkt erscheinen ((Sarcanthus terctifolius Taf. I, Fig. .
Itenanthora matuting T'af. 1, Fig. 8, Dendrocolla teres 'af. 1, Fig. 6, Sobralia decora). Sind sie
in ihrer Linge 1o allen Fiillen oft sehr bedeutend von den langgestreckten Zellen verschicden,
o stimmen sie mit diesen jedoch in ihrer Breite in der Regel *) genan iiberein. und lassen sich
dalier, wenn sie nicht durch die Stiirke der an jenen aufiretenden Verdickungsschichten oder
durch ihren Inhalt von ihnen unterscheiden. an Querschnitten nicht erkennen. Sie sind ferner
nnmer diinnwandig und meist mit einem granulgen Inhalte erfiillt!), zeigen aber in allen
Iillen cinen deutlichen Zellkern, der jedoch nicht, wie Oudemans?) behauptet, in der Mitte
der Zelle semen Nitz hat. sondern der iusseren Wand der Zelle anliegt. Bei Drassia verrucosa
fand ich Lie und da diese Zellen dicht mit einer braunen, in Kali sich rasch auflisenden Masse
erfiillt. Tu Dezug auf die von Oudemans (pag. 10) iiber diesen Zellen im Gewebe der
Wurzelhiille heobachteten zellartigen 1shlungen habe ich schon oben meine Meinung aus-
g'es]n'ncheu.

In jeder Beziehung von diesen kleineren diinnwandigenZellen verschieden sind die lang-
gestreckten nicht allein in Bezug aunf ihre Grisse und Form, sondern auch aut die Art der Ver-
dickung. Was zuerst die Form derselben betrifft. so erscheinen sie immer mehr oder weniger
pri=matisch. nur sind ihre Fliichen dort, wo sie eine diinnwandige Zelle beriihren, ausgebuchtet

) Anatomie und Phys. d. Pf. 1856, Th. L, p. 285 und Beitriige, p. 113,
2) L.c.p. 10,

3 - . a5 . . = . . . 5 . . . . 7
) Nur bei Oneddivon sanguinerm und Cyrtochilum bictoniense fand ieh sie hreiter als dic langgestreckten Zellen.

b Chatin(l c. p. 9 behauptet, alle Zellen der Membrane Cpidem. wiren leer.

O e o i To
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und oft in ziemlich lange Fortsiitze ausgezogen (T'af. II, Fig. 3). Sie bilden auf diese Weise,
meist zu zwelen, 6fters auch zu vieren zusammentretend, Rilume, in welclien die kleineren
Zellen gelegen sind.

Viel grossere Verschiedenheiten als in Bezug anf die Form zeigen sich an diesen Zellen
in der Art der Ablagerung von Verdickungsschichten. In einigen Fiillen sind sie fast gar
nicht verdickt (Cattleya crispa, Brassia maculata, Zygopetalum crivitum Acropera Loddigesie
etc.) und lassen sich daher an Querschnitten durch blosse Beobachtung der Michigkeit ibrer
Winde von den diinnwandigen Zellen nicht unterscheiden (Iig. 1. 2, 9). wo immer aber
Wandverdickungen beobachtet werden, da treten diese besonders an den der Wurzelhiille
anliegenden Wiinden aaf, werden auch an diesen nie von Porencanilen durchzogen. Iir-
scheinen jedoch secundiire Ablagerungen anch an den Seiten und unteren Wiinden, so beob-
achten wir an diesen Winden, besonders an den letzteren, zahlreiche Poren, die oft die sonder-
barste Ausbildung zeigen. So sehen wir beir awilla aphylle (Tat. 1, Fig. 10) die Verdickungs-
schichten am stiirksten an der dusseren Wand abgelagert, sie nchwen an den Seitenwan-
dungen nach immnen an Stirke stetig ab und fehlen an der inneren Wand giinzlich; die diinn-
wandige Zelle lisst sich daher ganz deutlich unterscheiden. Bei Dendrocolla teres (Taf. 1.
Fig. 6) wnd Renanthera matuting (Taf. I, Fig. 7 und 8) sind nur die Husseren Winde verdickt.
die seitlich und innen gelegenen dagegen diinnwandig. Bei Sarcanthus rostratus (Taf. 11,
Fig. 10) und Cymbidium marginatum zieht sich die Verdickung bis etwas iiber die Mitte der
Seitenwiinde herab, bei Camaridium ochrolewcum (Taf. 11, Fig. b) ist sie an den Seitenwiinden
unterbrochen und an der imneren Wand gar nicht vorhanden. Noch merkwiirdiger ist die
Verdickungsweise bel Angraecumn eburnewn (Taf. 1. Fig. 4). Hier zeigt uns der Querschnitt
alle Wiinde verdickt, doch bemerken wir an den inneren Wiinden zahlreiche Porencaniile,
wihrend der ganze mittlere Theil der Seitenwiinde unverdickt bleibt. Wir sehen daher an
Radialschnitten diese nicht verdickien Stellen in IForm eines breiten Bandes an den Seiten-
winden auftreten. Bel Cyrtochilum Uictoniense. Trigonidiuim Fyevtoniwnwm ), Liparis longipes.
cte. sechen wir an den Seitenwiinden grosse elliptische Poren, die sich mit denen der seitlich
anliegenden Zellen kreuzen, die oft erst an #lteren Wurzeln schart hervortreten. Auch zeigt
ifters nur die untere Wand solche Porencaniile, wie wir dies zum Beispiele bei Cattleya
Mossiae wnd Gongora Jaenischii beobachten kénnen. Auch kommen Fille vor, wo die Poren-
eaniile nur an jenen Winden auftreten, die eincer diinnwandigen Zelle anliegen, wie ich dies
besonders schin an Sobralia decora und macrantha gesehien habe?®).

Die stirkste Verdickung der langgestreckten Zellen sah ich bei Oberonia myriantha
(Taf. 11, Fig. 7), wo aber merkwiirdiger Weise keine Porencaniile vorkommen. Auch gilt es
als Regel, dass die Verdickung mit dem Alter des betreftenden Wurzeltheiles zunimmt, ja
wir finden Formen, wo im Alter ganz ausgezeichnete Verdickungsschichten vorhanden sind,
withrend sie an jungen Wurzeln ganz fehlen, oder erst durch Firbung der Membranen mit
Jod als lichtere Stellen hervortreten.

Als eine weitere Eigenthiimlichkeit der Endodermiszellen, besonders der langgestreckten.
verdient hervorgelioben zu werden, dass ilire Seitenwiinde auf Radialschuitten eine ziemlich
regelmissige radiiire Streifung zeigen, die jedoch hauptsiichlich nur in der Mitte der Zell-

1) Siele Taf. I, Fig. 7 meiner Abhandlung: , Uber kugelfirmige Zellverdickungen etc.
2) lch verweise auf meine oben citirte Abhandlung.
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wand aunfuritt, gegen die beiden tangentialliegenden Wiinde aber wndeuthicher wird oder wohl
ganz verschwindet. Diese Sweifung ist jedoch nicht Folge einer Wandverdickung, sondern
sie hat, wie uns jeder Tangentialschnitt zeigt. ihren Grund in einer ziemlich regelmiissigen
Faltung (Wellung) der Zellwiinde. Teh habe diese Streitung der langgestreckten Zellen,
erzeugt durch Wellunz, schon an cinen andern Orte ') beschrieben, und ich fiihre hier nur
noch an, dass ich sie nieht allein an der Endodermis aller Orchideen, sondern an allen Luft-
wurzeln gefunden habe, bei denen es zur Bildung dieser Zellschichte kommt. Es ist diese
Streifung also durchaus keine ungewdhnliche Erscheinung, wie es Oudemans (pag. 10)
behauptet, sondern eine nie fehlende Eigenschaft der langgestreckten Zellen der 1Endodernis.
[n jenen IMillen, wo diese eine bedeutende Wandverdickung zeigen, wird diese Streifung
allerdings mehr oder weniger undeutlich, doch ist sie fast immer erkennbar. und wenn sie
auf Radialschnitten in Folge der starken Wandverdickung anch nicht bemerkbar wird. so
siecht man doch ant Tangentiadschnitten die Wellung der Zellwiinde (Taf. [I, Fig. 1). In
manchen Fillen aber. wie zum Beispiele an iilteren Wurzeln von Howlletic Drocllehurstiana,
kann man an Radialschnitten ausser den grossen sich kreuzenden elliptisclien Poren auch noch
ganz deutlich die durch die Faltung der Zellmenbranen hervorgebrachte Streifung beobachten.

Wenn man Radialschuitte unter Wasser unter dem Mikroskope betrachtet, so werden
diese Streifen um so deutlicher, je mehr Wasser von der Objectplatte verdunstet, und sie
treten besonders dann, wenn die Priiparate einzutrocknen beginnen, schr deuthich hervor.
Giibt man nun wieder etwas Wasser darauf, so werden sie natiirtich wieder undeutlicher,
und man kann diesen Versueh beliebig oft wiederholen. Auach beobachtet man an Wurzeln
solelier P'flanzen, die lingere Zeit in sehr feuchter Atmosphiire vegetirten, diese Streifung
immer undeutlichier als an solchen. die in trockener Luft gehalten wurden. Es diirfte diese
Frscheinung jedenfalls eine physiologische Bedeutung haben. und ich werde spiiter, wenn
ich vou der Function der Luftwurzeln sprechen werde, darauf zuriiekzukommen Gelegenheit
haben.

In Bezug auf den Inhalt der langgestreckten Zellen sei noch erwiihnt. dass in ihnen nie
kiirnerartige Gebilde und nie ein Zellkern angetroffen werden.

Nach allen diesen der Endodermis zukommenden Merkmalen miissen wir sie als eine
von dem iibrigen Rindengewebe streng gesonderte Zellschichte betrachten, und ihr eine um

=) he)

0 grossere DBedeutung fiir die Function einer Luftwurzel zuerkennen. als sie keiner derselben
(wenigstens in der Familie der Orchideen) fehlt. Um so unerkkirlicher ist die Behauptung
Chatin’s (pag. 10), dass sie bei Cuttleya Forbesii giinzlieh fehle. et weleher Pflanze jedoeh
Oudemans und ich sic ganz so wie an allen iibrigen Luftwurzeln ausgebildet gefunden
haben. Eine weitere ganz irrige Ansicht Chatin’s ist ferner die, dass sie Gfters aus mehr
als einer Zelllage bestehe. Zu dieser rrigen Anschauung mag Chatin, wie ich ja schon
oben bemerkte, theils durch solehe Formen veranlasst worden sein. wie iel sie in Taf. T,
Fig. 9 abbildete, wo die unmittelbar der Endodermis aufliegende Zellschichte der Wurzelhiille
chenfalls awus wnverdickten Zellen besteht; anderseits mag ihn seine irrige Ansicht iiber die
Natur der Fndodermis. die er als Epidermis ansah, dazu bewogen haben. In jenen Ifillen
niimlich, wo wie bei Vandla planitolio wud Sarcopoddum Lobd die Wurzelhiille nur aus einer
Zelschichte hesteht und keine Spiralfasern zeiwt, komute er sich, da er ja auf die Lntwick-

V) Zur Keuntniss vou Hartwegia comosa. Nitzungsher, der kais. Akad. d. Wissensch. Bd. NLIXN.
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lungsgeschichte gar keine Riicksicht nahm, nicht anders helfen, als dass er diese cinzellige
Wurzelhiille ebenfalls als eine Schichte der Epidermis ansah, und auf diese Weise villig
Ungleichartiges mit einer gemeinsamen Benennung bezeichnete.

Was die Grissenverhiiltnisse der diinnwandigen Zellen betrifft, so sind sie nach den
Tflanzen sehr verschieden. Die kleinsten diinnwandigen Zellen fand 1ch bei Angraecun: subu-

/" hatten, die grissten beir Oncidium san-

lutum, wo sie cinen mittleren Durchmesser von
. L1 "r 1. o "'I R . 1 . 0 N .. .

guineum, wo er '/, betrug. Ubrigens stelit, wie wohl auch vorauszusetzen, ihre Grisse im
verkehrten Verhiiltnisse zur Haufigkeit ihires Auftretens, so zwar, dass, je grisser die diinn-
randigen Zellen werden, sie desto spirlicher vertheilt vorkommen, was zum Theile wohl
nur darin seinen Grund hat, dass mit der Grissenzanahme der diinnwandigen Zellen auch
zugleich ein Grisserwerden der langgestreckten beobachtet wird. Ich Labe in nachfolgender
Tabelle einige Pflanzen nach der Grisse ihrer diinnwandigen Iindodermiszellen in eine Tabelle

zusammengestellt, dancben aber zugleich die Vertheilung derselben angemerkt:

. Mittlerer A_uzah] ?er
Name der Pflanze D imaandigen | Kommendn o Anmerkung

Zellen wandigen Zellen
Oncidium sanguineum . . « « « « o . Yso 200
Dendrobium speciosum . . . .« . 5 o o Yor 260
Cyrtopodium sp.? « . « ¢ o o o o o . 15 260
Sarcanthus rostratus . « . o« o o o . . Vs 300 Bei dieser Pflanze betriigt der Liingendurch-

messer 15", der Breitendurchmesser Y,5,""".
Lycaste tetragona . . « « « « o . o . 30 330
Stanhopea tigrina . . « o« . . o . . . Vas 360
Angraccum cburneum . « o« o o . . Vi 160
Vanda furt@ . « « o« o « « o o o o o | 119 530
Angraecum subulatum . . < . o . . s 600
!
Rindenparenchym.

Bei allen Luftwurzeln liegt unmittelbar an der innern Seite der Indodermis ein aus
mehreren (bei Trigonidium Egertonianum und Trichotosia ferox nur aus vier) Zellreihen bestehen-
des, meist lockeres Parenelivim (parenchyme exterieur Chatin’s, innerer Theil der priméren

finde Schacht’s), dessen Zellen in der Mitte des Gewcebes am grossten sind, und sowohl
gegen den Holzring als auch gegen dic Endodermis hin allmidhlich schmiler werden. Ofters
(Cyrtochiliin bictoniense, Oncidium fleazuosum) ist es nur eine Zellreihe, die sich durch bedeuten-
dere Weite der Zellen auszeichnet, in welchem Falle dann der Unterschied zwischen den
nach aussen und innen gelegenen Zellen schr scharf hervortritt. Die Zellen schliessen jedoch
selten vollkommen genau an cinander, sondern lassen zwischen sich grossere oder kleinere
Intercellularriume, die in einigen Fiillen theilweise mit einem ziemlich dichten, in Kali sehr
schnell 1oslichen Schleim (Brassia maculata) oder einer festen rothbraunen Masse (Cyrtochi-
lum bictoniense, Renanthera matutina) erfiillt sind, wo sie im ersteren Falle als ziemlich regel-
miissige, aber enge Canile nach der Liingenerstreckung der Wurzel verlaufen. In den meisten
Fallen sind die Zellen dieses Parenchyms durch secundire Ablagerungen verdickt und wir
beobachten in dieser Beziehung eine Mannigfalugkeit, wie wir sie selbst in den Zellen der
Wurzelhiille nicht finden. Das Auftreten dieser secundiren Ablagerungen ist zwar auf keinen

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. XXIV. Bd. Abhandl. von Nichtmitgliedern. aa



202 Il Leitged.

Theil der Rinde besehriinkt, doch kinnen wir als allgemeine Regel gelten lassen, dass sie in
den mittleren Theilen am schwiichsten sind und oft auch ganz fehlen, nach aussen und innen zu
aber an Iliufigkeit und Stirke zunchmen. In einigen Fillen zeigen die Zellen nur an ihren
tangentialen Winden Poren (Cattleya Mossiae, Drassia maculata), die oft als verdiinnte Wand-
stellen erst dann sichtbar werden, wenn man die Zellen darch Jod und Schwefelsiure blau
fiirbt, in welchem Ialle sic sich durch eine lichtere Iiirbung erkenntlich machen. Mit kleinen
und zahlreichen Poren besetzt, sehen wir dic Wiinde (besonders an den dem Ilolzringe zuniicht
gelegenen Zellen) bei Trichotosia ferax, wihrend wir wieder bei Vanda furva und Arach-
wanthe moschifera nur einzelne aber grosse spaltenférmige Poren beobachten. Bei Dendrocolla
arachnitis sehen wir die Verdickungen in breiten spiraligen Bindern abgelagert, bei Maxillaria
Harrisonive, Oncidium flexwosum, O, sangumewm, O. pulvinatum, Cyibidium ensifolium, Bifre-
naria atro-purpurea, Xylobium pallidiflorum treten sie in I'orm von schr zierlichen Arabesken
auf. withrend sie wieder bei Maxillaria tricolor, Lycaste tetragona cin engmaschiges Netz
bilden. Sehr hitufig (Gongora Juenischii, Stanhopea tigrina, Zygopetalum crinitum , Maxillaria
squalens ete.) sehen wir die secundiren Schichten auf den Lingswiinden in mehr oder minder
parallel laufenden, hie unddamasehen- und seitliche Fortsitze bildenden Streifen abgelagert, die
sich ofters durch ganze Zellreihen fortsetzen (Taf. I, Fig. 3) und auch auf Querwinden ein zu-
sammenhingendes Netz darstellen (Taf. I, Fig. 1). In Taf. 1. Fig. 17 sehen wir eine solcher Art
verdickte Zelle aus der Rinde emer Luftwurzel von Stanhopea tigrina im Querschnitte unter
schr starker Vergrisserung und wir beobachten, dass sie selbst vollkommen aller secundiiren
Ablagerungen entbehrt, dass aber iiber die Mitte jeder der ihr anliegenden Winde dér benach-
barten Zellen ein Verdickungsstreifen verlduft, deren jeder aber an den iibrigen Winden mit
iihnlichen in den benachbarten Zellen zusamwmentreffen. Bei dérides odoratum beobachten
wir meist vereinzelt stehende, oft bis '/, lange Spiralzellen, deren Fasern abrollbar und unge-
mein diinn sind, in manchen Zellen schief iiber die Zellwand verlaufen. in den niher an der
Endodermis liegenden jedoch in Lingshinien angeordnet sind. Wiihrend diese Spiralfasern
bei der eben erwithnten Pflanze ziemlich entfernt von einander vorkommen, stehen sie wieder
bei Liparis longipes sehr dicht gedringt und geben dann dort, wo sie wie bei Catasetum sp.?
fast in jeder Rindenzelle vorkommen, dem Rindenparenchym ganz das Aussehen einer aus
Spiralfaserzellen bestehenden Wurzelhiille. DBei einigen Pflanzen bemerken wir unter den
iibrigen ziemlich gleichgebildeten Rindenzellen andere, die sich durch ihre Form und Ver-
dickung wesentlich von ersteren unterscheiden. Wir finden sie besonders bei solchen Pflanzen,
dic in den Zellen des Rindenparenchyms im allgemeinen wenig secundire Ablagerungen
zeigen. So beobachten wir bei srachnanthe moschifera, Vande furca besonders i den der
Iindodermis zunichst gelegenen Partien sehr grosse, sowohl durch ihre Weite als Liingen-
erstreckuny die iibrigen weit iibertreffende Zellen mit stark convexen Querwiinden; bei den
Onecidivm-Arten (Taf. I, Fig. 2), wie aneh ber feodriquezia secunda zeigen sich in den dusseren
Particn der Rinde sehr lange prosenchymatische und dickwandige Zellen.

Alle oben betrachteten secundiiren Ablagerungen treten fast gleichzeitie mit jenen der
Wurzelhiille auf und nehmen mit dem Alter der Wurzel an Stirke zu. Ubrigens finden wir
auch solche Luftwurzeln, die erst im Alter in diesen Theilen Verdickungen zeigen, wihrend
sic im Jugendzustande diimnwandie sind, wie wir dies bet Chysis bractescens und Houllciia
Droclilehurstiana beobachten kisnnen. Auch verdient bemerkt zu werden, dass dfters ansolchen

Luftwurzeln, die sich in Moos w. dgl. weiter ausgebildet hatten; in den Rindenzellen
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weniger Verdickungen zu treffen waren, wie ich es bet Zygopetalum erinitune, Cirhaca fusco-
lutea, Gongora (uteola zu sehen Gielegenlieit hatte, wiihrend in anderen Fillen (Stanhopea
Wardii) die Verdickungen auch an den unter solchen Verhidltnissen gewachsenen Luftwur-
zeln in derselben Stirke wie an den immer oberirdisch gebliebenen auftraten.

Was die Bedeutung dieser Verdickungsschichiten im Leben der Pflanze anbelangt, so
wird man durch die Betrachtung von Formen, wie ich sie in Taf. I, Fig. 1 und 3 und Taf. II,
IFig. 15, 16, 17 abbildete, unmittelbar auf die Erklirung hingewiesen. Dadurch, dass die
Verdickungsstreifen benachbarter Zellen zusammentreffen, wird gewissermassen ein im
Ganzen zusammenhingendes Netz gebildet, welches die iibrigens diinnwandigen Zellen
unter allen Feuchtigkeitsverhiltnissen der Atinosphiire ausgespannt erhiilt, die Festigkeit des
lockeren Gewebes vermittelt, andererseits aber der Saftstromung ein moglich geringes Hin-
derniss darbietet.

Was den Inhalt der Rindenzellen betrifft, so sind diese an frischen Warzeln simmtlich
mit Zellsaft erfiillt, in dem wir immer auch cinen wandstindigen Zellkern und Chlorophyll
auftreten sehen. Uberhaupt ist das Vorkommen von Chlorophyll in den Zellen der Rinde
und des Markes eine allen Luftwurzeln zukommende Eigenschaft. In den meisten Iillen ist
es 1m ganzen Parenchym gleichmiissig vertheilt, Lhie und da aber beobachten wir es beson-
ders in den gegen dic Endodermis hin gelegenen Zellen, wie dies z. B. ber Arachnanthe
moschifera, Trigonidiun Egertonianum, Vanda furve der Fall ist, wihrend es ein andermal
wieder in den dem Ilolzringe zuniichst gelegenen Partien sich anliuft (Trickotosia ferox)
Chatin ') glaubt zwar, als allgemeine Regel aufstellen zu kinnen, dass, wenn die Wurzel-
hiille vielreihig ist, das Chloropliyll von den inneren Theilen der Rinde mehr verschwinde
und sich mehr gegen die Endodermis hin anbiiufe; doch kann ich dieser Behauptung nicht
beipflichten, da zum Beispiele gerade bei der oben erwilinten Planze, bei der das Chloro-
phyll hauptsiichlich in den inneren Rindenpartien vorkommt, die Wurzelhiille cine geringe
Michtigkeit hat; ich gestehe iibrigens gerne zu, dass in den meisten Fillen die nach aussen
gelegenen Rindenzellen reicher an Chlorophyll sind, als die der inneren Theile.

Das Chlorophyll erscheint meist auf Stirkekorner abgelagert, deren Grosse von '/y,"”
(Sarcanthus rostratus) bis '/, (Aerides affine) wechselt. Wenn man das Chlorophyll durch
Ather entfernt, so firben sich die Kirner durch Jodzusatz sogleich violett bis blau, wobei sie
oft um das doppelte ihres friitheren Volumes aufquellen. In einigen Fllen beobachtete ich an
ilmen jenes Verhalten gegen Reagentien, wie es Niigeli®) fiiv das im Samenmantel von
Chelidonwm majus vorkommende Amylum beschrieb. Nigeli fiihrt nimlich an, dass die
besagten Amylumkorner durch Jod braun bis rothbraun gefiirbt werden, und dass sie erst
dureh weiteren Zusatz von Schwefelsiiure eine violette Farbe annchmen. Ich habe alle von
Nigeli angefiibrten Versuche an dem besagten Objecte zu wiederholten Malen angestellt und
muss seine Angaben vollkommen bestiitigen, und will nur noch erwiihnen, dass ich die violette
Farbe der Amylumkorner auch gleich nach Jodzusatz erhielt, wenn ich die Priiparate frither
in Wasser kochte, wodurch natiirlich ein Aufquellen der Korner eintrat. Ganz dieselben
Reactionen zeigen die in den Rindenzellen der Luftwurzeln von Aérides affine vorkonmmenden
Stirkekorner, dic hier in besonderer Menge auftreten und sich durch eine bedeutende Grissse

1) L.c.p. 12, IIL
%) Pflanzenphysiologische Untersuchungen, Bd. 11, p. 192.

aa®
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(‘/ar,s dureh Aufquellen bis !/ ;") auszeichnen. Sie treten hier meist mn Gruppen auf und
Kegen entweder zu vier tetragdriseh oder zn 3—6 der Linge nach an einander gereiht. Das-
selbe Verhalten gegen Reagentien zeigen die Stirkekdrner von Sarcanthus rostratus und
teretirolins. Dendrocolla teres, withrend sie sich zum DBeispiele bei Rodriguezia secunda ganz
normal verhalten.

Wenn die Wurzeln in die Erde gehen, so verschwindet aus ihnen das Chlorophyll, dafiir
aber treten die Stirkekorner in desto grisserer Menge (besonders in den Zellen des Markes)
auf (Stanhopea tigrine, Friw stellata).

Als weiteren ebenfalls ziemlich allgemein vorkommenden Inhalt der Rindenzellen haben
wir die Krystalle zu erwiihnen, die jedoch immer nur in den #usseren Partien angetroffen wer-
den, und entweder als Raphiden oder, wie woll sehr selten (Vundla planifolic) kagelformig
gruppirt auftreten.

In cinizen Fillen beobachten wir anch rothe Farbstoffe, die aber immer nur in verein-
zelt stelienden Zellen der an die Endodermis anstossenden Schichte gefunden werden (Den-
drocolla arachnitis).

In einigen Rindenzellen von Cymbidiumn sincnse und Cutasetum ligulatum beobachtete
Chatin (pag. 13) eine ,eiweissartige gelbliche Masse in wurmartigen Schuiiren=. Ich habe
diese eigenthﬁmlichen Bildungen nur in Lodriguczic secunda beobachtet, wo sie in den der
LEndodermis zunichst gelegenen Partien ziemlich hiiufig auftraten ).

In den Rindenzellen vieler Luftwurzeln beobachtete ich ferner Oltripfehen. Nur bei Cot-
tonia pedunculate waren sie im ganzen Rindenparenchym vertheilt, bei allen anderen
Pflanzen sali ich sie nur an gewissen Stellen des iiussern Rindentheiles dicht unter der Endo-
dermis aufrreten. Es geschieht dies aber unter so eigenthiimlichen Verliilinissen, dass es
nothwendig sein wird, etwas Linger bei diesem Gegenstande zu verweilen :

An der Oberfliiche vieler Luftwurzeln beobachtet man schon unter normalen Verhiilt-
nissen ziemlich auftallende weisse Flecken. Sie sind meist in der Richtung der Wurzel in
die Linge gestreckt, nnd in mehr oder minder regelmiissigen Liingsreilien angeordnet. und
kommen einmal im ganzen Umkreise der Wurzel vor, der sie dann ein schon von ferne sieht-
bares geflecktes Ausschen geben, sind Gfters aber nur spirlich auf derselben vertheilt. An
vielen Pflanzen lassen sie sich jedoch nicht sogleich wahrnehmen, sondern werden erst dann
sichtbar, wenn die Luftwurzeln in sehr feuchte Atmosphiire gegeben oder in Wasser gelegt
werden ®). Sie trefen an dlteren Theilen der Wurzeln deutlicher anf, konuen jedoch auch
schon dicht unter der Wurzelhaube beobachtet werden. Wir finden diese I'lecken auch beson-
ders gross bei A#rides affine wnd  odoratum, wo sie 1—2 Linien Linge und '/, Linie DBreite
besitzen, sehr zallreich vorkommen und an allen Luftwurzeln zu sehen sind, withrend sie bei
Sarcanthus rostratus sehr klein und nur entfernt in Lingsreilen angeordnet erscheinen. Bei
PHlanzen mit schr dicker Wurzelhiille und in Folge dessen gliinzend weisser Farbe derselben,
wic bet Epidendron dlongatum, Brassia verrucosa wnd maculata, Cattleye Forbesic ete. lassen sie

1y Fockeus Le. p. 10, Anm. 1) sagt. dass er in den Rindenzellen von Rodriguesia recurra cinen Faserpilz beobaehtet habe. ,Der
g Y
Zelltaden, woraus derselbe Lestand, war wie ¢in Faden um ein Kuiiuel einige Male herumgewunden, so dass hilufig die ganze
Zelle hierdurch anseefiillt war.® leh wiivde nach dieser Beschreibung auch in diesem Falle nur die gedachten wurmfGrinigen
= g £
Nehniire vermuthen, wenu nicht spiiter gesagt wiirde, dass an den Enden der Filen hie und da Sporangien befindlich gewesen
wilren.

2} Es versehiwinden diese Flecken aueh daun nicht, wenn man die Luftwurzeln mittelst der Luftpumpe injieirt.
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sich nicht sogleich wahrnehmen, sondern werden erst sichtbar; wenn man die Wurzeln in's
Wasser legt, in welcliem Falle die tibrigen Theile der Wurzelliille dunkler gefirbt werden,
diese Stellen aber ihre glinzend weisse Farbe beibehalten. Ich habe diese Krscheinung an
allen von mir in dieser Beziehung untersuchten Pflanzen?) beobachtet, und in allen denselben
Grund gefunden. Die nachfolgenden Mittheilungen sind das Resultat dieser Beobachtungen,
und ich stehe nicht an, sie als fiir alle Luftwurzeln der Orchideen geltend zu erkliren.

Wenn man eine Luftwurzel, an der man weisse Flecken beobachtet hat, an der Stelle
cines solehen quer durchschneidet, und mit der Loupe betrachtet, so schen wir, dass diese hel-
lere Firbung nicht blos der an der Oberfliche liegenden Zellschichte eigen ist, sondern sich
durch die ganze Wurzelhiille und Endodermis bis in das Rindenparenchym hinein erstreckt.
Wir bemerken aber, dass die Fliche, iiber welche sich diese weisse Firbung ausdehnt, von
der Oberfliiche der Wurzel aus gegen die Endodermis stetig an Breite abnimmt und aunf diese
Weise immer mehr oder weniger die Form ecines Dreieckes besitzt, dessen Dasis in der ersten
Schichte der Wurzelhiille und dessen Scheitel in der Endodermis liegt. Innerhalb der Endo-
dermis wird der Flecken wieder breiter und gelt ohne scharfe Begrenzung in die allgemeine
Farbe des Rindenparenchyms iiber. Diesem Verlaufe entsprechend zeigen denn auch Tan-
gentialschnitte, dass, aus eciner je tieferen Partic der Wurzelhiille wir dieselben nehmen. die
Flecken immer kleiner werden, und wenn jene die Endodermis treffen, diese nur wie Punkte
erscheinen, dann aber wieder etwas an Grisse zunehmen. Wenn man nun aber einen Quer-
schnitt unter Wasser bei starker Vergrisserung betrachtet, so siecht man, dass, wenn auch aus
allen iibrigen Zellen der Wurzelhiille die Luft verschwunden ist, die in der Ausdehnung des
weissen Fleckens gelegenen Zellen jedoch hartniickig die Luft festhalten, und ausserdem in
ihrem Innern kleine oder grossere Kiigelchen enthalten, die sich schon durch ihr optisches
Verhalten als Oltropfchen erkennen lassen. Dabei beobachten wir in diesen Zellen immer
cine andere Art der Ablagerung secundirer Schichten als in den iibrigen, indem ndmlich
die Spiralfasern viel dichter auftreten, oder aber als solche ganz verschwinden und einer
gleichmiissigen, von spaltenarticen Poren durchsetzten Verdickung Platz machen (Taf. II,
Fig. 8 und 10). Dieser Ubergang ist jedoch kein plitzlicher, sondern es ist eine von der Peri-
plerie des Fleckens nach innen fortschreitende Verdickung, so zwar, dass, wenn die Winde der
iibrigen Zellen der Wurzelhiille entfernte Spiralfasern zeigen, endlich solche mit gedriingter
liegenden Fasern folgen, weiters eine netzmaschige Verdickung Platz greift und im Innern nur
mehr spaltenformige Poren angetroffen werden. Ilig. 12, g und b zeigt uns zwei Zellen, deren
cine ¢ aus Theilen genommen ist, die keine weissen Flecken zeigten, withrend & in der Mitte
eines solchen gelegen ist.

Ich habe schon oben erwiihnt, dass auf Tangentialschnitten diese weissen Flecken gegen
die Endodermis hin immer an Grissse abunchmen, und dem zufolge sehen wir auch nur am
Querschnitte meist nur eine einzige Zelle dieser Schichte (Taf. I1, Fig. 10 und 11), oder zwei
bis drei (Taf. II, Fig. 8) mit Luft erfiillt und diinnwandig. Dadurch aber, dass diese Zellen
diinnwandig bleiben, scheint die Endodermis an dieser Stelle gewissermassen unterbrochen
zu sein (Taf. 1L, Fig. 10 uud 11), oder aber dadurch, dass sich tiefer gelegene Rindenzellen

1y Teh untersuchte: Arachnanthe moschifera, Aérides odoratum und afjine, Vanda jurea, dngracewm eburneum, Sareanthus rostra-
tus und reretifoliug, Cattleya Forbesii, Epidendron elongatim, Saccolabium Llume!, Phalaenopsis grandiflore, Cottonia peduncu-
laris, Dendrocolla arachnitis, DBrassia verrucosa und maculata.
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etwas verdicken, nach einwiirts gekriimmt (Taf. IT, Fig. 8). Diese unverdickt geblicbenen
Zellen der Endodermis zeigen an ithren Wiinden eine grauliche Masse, die sich unter sehr
starker Vergrisserung als aus kleinen Oltropfehien bestehend kundgibt. Die unmittelbar unter-
Lalb dieser Zellen gelegenen Rindenzellen zeigen keine oder sehr spiirlich vertheilte Chloro-
phyltkorner, dafiiv aber sehr viele ()}tl‘i;l)f(,‘}lell, und so weit diese auftreten, sehen wir denn
auch die Zellen mit Luft erfiillt. Es ist also zweifellos, dass hier der Herd der Olbildung zu
suchen ist und dass das Ol durch die diinnwandig gebliebenen Zellen der Endodermis auch
in die Zellen der Wurzelhiille iibergeht, und wir schen auch nicht selten die unmittelbar unter
der Endodermis gelegenen Rindenzellen driisenartig nach aussen vorspringend (Taf. 1,
Iig. 10 wnd 11). — Fig. 9 zeigt uns die Endodermis in der Fliichenansicht, und wir sehen,
dass liter eine langgestreckte Zelle dieser Schichte diinnwandig geblieben ist, wie es auch in
den meisten Fillen vorkommt. Ilig. 13 zeigt uns die Endodermis einer Luftwurzel von Den-
drocolla arachnitis, Mier sehen wir unter der unverdickt geblicbenen langgestreckten Zelle
zwel Reithen von Rindenzellen, die sich durch ihre rundliche Form wesentlich von allen
umliegenden unterscheiden, welche letztere in allen Fillen mehr oder weniger in die Linge
gestreckt sind und sich mit ebenen Wiinden berithren. — Entsprechend der oben gedachten
stirkeren Verdickung in den betreffenden Zellen der Wurzelhiille selien wir auch die dusseren
Wiinde der ersten Schichte mit enger an einander liegenden Verdickungsfasern besetzt, und
ich beobachtete in vielen Fillen, besonders schim aber bei Ihalacuopsis grandiflora , dass,
wihrend an den iibrigen Stellen die iHusseren Winde zerrissen waren, an der Stelle der
weissen Flecken nie eine solche Zerreissung wahrzunehmen swar.

Der Ort des ersten Auftretens dieses Oles Lisst sich sehr schwer ermitteln; da in jenen
Partien der Wurzelhiille, die noch unter der Wurzelhaube gelegen und deren Zellen dicht
mit Inhalt erfiillt sind, eine genaue Beobachtung des Zellinhaltes fast unmglich ist; doch
lisst sich aus der Thatsache, dass ja sonst sich verdickende Zellen der Endodermis diinn-
wandig bleiben, mit Sicherheit annchmen, dass schon an den unter der Wurzelhaube gelegenen
Stellen das erste Auftreten dieser eigenthiimlichen Bildung zu suclien ist. Dass ferner die
Zellen der Wurzelhiille, in denen (t')ltrii]')fchen vorkommen, i anderer Weise verdickt
erscheinen als die iibrigen Zellen, liisst auf einen verschiedenen Lebensprocess dieser Zellen
schliessen. In den noch unter der Wurzelhaube gelegenen Partien, wo iiberhaupt die Abla-
gerung von Verdickungsschichten ihren Anfaug nimmt, gelang es mir nicht, solche verschie-
den verdickte Zellen zu beobachten, und es mag dies wohl nur iu der in jedem in der Bil-
dung begrifienen Gewebe durcli den Saftiiberfluss bewirkten Firbung seinen Grund haben,
andererseits ist es aber auch miglich, dass ein solehier Unterschied in der Verdickung wirklich
erst in spiteren Lebensstadien der Zellen aufiritt und dann eben durch das Vorhandensein
des Oles bedingt ist.

Die Bedeutung dieser eigenthiimlichen Bildung betreffend, bin ich ebenfalls villig im
Unklaren. Da die 6lhaltigen und stiirker verdickten Zellen nieht zerreissen, die Winde der
iibrigen Zellen der Wurzelliiille aber mehr oder weniger durchlichert sind, so migen vielleicht
Jene Stellen in dem lockeren schiwammigen Gewebe der Wurzelhiille gewissermassen Stiitz-
punkte darstellen und zur Festigkeit dieses Gewebes beitragen.
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Gefissbiindelkreis.

Wie in allen Wurzeln monokotyler Pflanzen, so finden wir auch in den Luftwurzeln
der Orchideen die Gefissbiindel in einen Kreis gestellt, und dureh kein Parenchym-
gewebe von cinander getrennt, so zwar, dass sie auf diese Weise einen geschlossenen Ring
bilden, von dem das eentrale Mark eingeschlossen wird. Die Lage der cinzelnen Ge-
fassbiindel lisst sich sehr leicht durch die von den Ilolzzellen umschlossenen, immer
stark entwickelten Cambiumbiindel erkennen, wie auch durch die Lage der immer grup-
penweise vorkommenden Gefisse. In Bezug aunf letztere ist zu erwihnen, dass sie in den
meisten Fiillen in verschiedener Anzahl (meist 3) in radiiren Reihen geordnet sind, und
zwar so, dass sie von innen nach aussen an Grisse abnehmen, obwohl hie und da (Onci-
dium und T'anda) auch das Umgekehrte der Fall ist. Sie sind meistens spiralig verdickt,
obwohl auch Treppen- und Ringgefiisse vorkommen, in welchem Falle dann erstere nach innen,
letztere nach aussen gelegen sind. Die Holzzellen sind meist nur mit einer Reihe Poren besetazt,
verdicken sich erst im Alter bedeutend und ihre Winde erscheinen nicht selten in der Nihe
der Cambiumbiindel stark gebritunt. Unter diesen prosenchymatischen und dickwandigen Holz-
zellen finden wir 6fters gegen die Kernscheide, wie auch gegen das Mark hin andere minder
dickwandige, mit horizontalen Querscheidewinden, die mit zahlreichen Poren besetzt sind und
sich auf Zusatz von Jod und Schwefelsiure schin blau firben. Sie diirften den Siebréhren
anderer Pflanzen zu vergleichen sein. — Die Kernscheide besteht immer nur aus einer Zell-
reihe und ist bei fast allen Luftwurzeln der Orchideen sehr deutlich wahrzunchmen. Ihre
Zellen erscheinen besonders im Alter der Wurzeln auf das Zierlichste und meist allseitig ver-
dickt (Taf. I, Fig. 1, 2, 3 k). Wir finden sie besonders schiin bet Cattleya Mossiae, Brassia ma.
culata, Dendrocolla arachnitis, Aérides affine, Maxillaria rubro-fusca, wihrend sie bei Tanda
Jurva, Liparis longipes, Cattleya Forbesii wegen der schwach verdickten und nieht regelmissig
in cinen Kreis gestellten Zellen undeutlich bei unilla planifolia, Notylia fragrans, Chysis
bractescens, Phajus grandifolius gar nicht walirzunehmen ist.

Wenn man, besonders aus dlteren Wurzeln, deren Kernscheide durch stirkere Verdickung
ihrer Zellen ausgezeichnet ist, einen Querselnitt aufmerksam betrachtet, so beobachtet man,
dass der durch die stark verdickten Zellen gebildete Ring an vielen Stellen unterbrochien
erscheint, indem einige Zellen derselben von allen secundiiren Ablagerungen frei bleiben.
Diese unverdickt bleibenden Zellen der Nernscheide liegen entweder einzeln oder zu zweien
unmittelbar iiber den oben erwihnten Gruppen von Gefissen, und es entspricht daher die
Anzahl dieser verdiinnten Stellen der Kernscheide genau der Anzalil der vorhandenen
(tefiissbiindel (Taf. I, Fig.1 und 2). Ubrigens verlaufen diese verdiinnt bleibenden Zellen der
Kernscheide der Linge nach nicht in ununterbrochenen Reihen, sondern wechseln oft mit
verdickten Zellen ab. Meistbleiben auchetnige unter diesen verdiinnten Stellen im Verdickungs-
ring gelegenen Zellen diinnwandig, wie es besonders bei Anselia africana der Fall ist, wo
auf diese Weise die einzelnen Gefissbiindel gewissermassen von einander getrennt erscheinen.
Wenn man zarte Querschnitte mit Jod und Schwefelsiure behandelt, so treten diese unver-
dickten Zellen sehr scharf hervor, da sie sich schiin blau firben. Tch erhielt auf diese Weise
ausserst schine Priparate von Anselia africana und Cyrtockilum bictonense, die wohl geeignet
waren iiber die Beschaffenheit der verschiedenen Zellpartien durch den ganzen Querschuitt
hindurch Aufschluss za geben. Es zeigten sich nidmlich die diinnwandigen Endodermiszellen,
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dic primiren Zellwiinde der Rindenzellen, diese eben besprochenen unverdickt bleibenden
Zellen des Verdickungsringes, die Cambiumbiindel und die Markzellen sehr schin blau
cefiirbt, withrend die bandférmigen Verdickungen in den Rindenzellen (vergleiche Taf. I,
Fig. 1), die langgestreckten und dickwandigen Endodermiszellen, die verdickten Zellen der
Kernscheide und die Holzzellen eine rithliche, die Zellen der Wurzelhiille aber eine briiun-
liche IFarbe annahmen.

Diese in der Kernscheide vorkommenden verdiinnten Stellen haben gewiss eine grosse
Bedeutung. Sie vertreten bei diesen Wurzeln gewissermassen die Markstrahlen, und gestatten
nicht allein den Lichtstrahlen einen ungehinderteren Eintritt in die Zellen des Markes (was
fiir die Chlorophyllbildung in diesem Gewebe von grosser Bedeutung ist), sondern diirften
auch die Saftstromung zwischen der Rinde und dem Marke vermirteln.

Wurzeln, die sich in Moos und dergleichen entwickelt haben, zeigen denn auch &fters
keine deutliche Kernseheide , und es steht diese Erschieinung mit der unter solchen Verhiilt-
nissen hinfig zu beobachtenden Bildung von Seitenwurzeln im innigsten Zusammenhange, da
bei oberirdisch gebliebenen Luftwurzeln die Thitigkeit des Verdickungsringes oben durch
die Ausbildung der Kernscheide in den meisten Fiillen schon friih erhischt.

Mark.

Den centralen Theil jeder Luftwurzel nimmt das Markgewebe ein. Seine Zellen sind
parenchymatisch, sehr weit und nur in dlteren Wurzeln dikwandig, in welchem letzteren
Falle sie an ihren Winden grosse runde Poren besitzen, oder, wiewohl nur hichst selten
(Xylobium pallidiflorum), mit arabeskenartigen Verdickungen besetzt sind. Die Querseheide-
wiinde der Markzellen sind wagerecht gestellt und 6fters siebartig mit Poren Dbesetzt
(Taf. 1, Fig. 1 und 2); sie werden gegen die Gefiissbiindel zu immer mehr geneigt, und es
gelien dann auf diese Weise die Markzellen allmihlich in die Holzzellen iiber.

Zavischen ibnen zeigen sich immer Interzellulargiinge, die oft selir gross (Slankopea
tigrina. Vanda furea), dfters mit einer réthlichen harzartigen Masse erfiillt sind (Cyrtochilum
bictoniense, Ilenanthera matutina).

Der kornige Inhalt der Markzellen bestelit vorzugsweise aus Stirkekornern, die jedoeh
erst dann in grisserer Menge auftreten, wenn die Wurzeln in die Erde gehen, in welchem
Falle auch das Chlorophyll verschwindet, das entweder auf der Stiirke abgelagert ist, oder,
wiewohl selten (Maadlaria tricolor) in formlosen griinlichen Massen erscheint.

In den meisten Iillen kann man das Mark in jedem Lebensstadium der Wurzeln beob-
achten, withrend dasselbe 6fters an iilteren Wurzeln durch die starke Verdickung sciner
Zellen nicht mehr unterschieden werden kann (Awngraecum subulatum, Marillaric rubro-fusca,
Dendrobivm speciosum), bei Oncidium sanguineum sogar schon an jiingeren Theilen fehlt.

Wurzelhaube.

Wie bei allen Wurzeln, so ist auch bei den Luftwurzeln der Orchideen der Vegetations-
kegel mit einer Wurzelhaube bedeckt. Sie lisst sich mit unbewaffnetem Auge als solche nicht
crkennen, da sic wie die ganze Spitze jeder im raschen Wachsthume begriftenen Wurzel eine
lebhaft griine Farbe besitzt.
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Die Wurzellhaube hat bei allen Luftwurzeln eine bedeutende Miichtigkeit, die unmittelhar
iiber dem Vegetationskegel am grissten ist, an welcher Stelle sie denn auch mit dem Urparen-
chyme dureh ecinen centralen Strang, dessen Zellen denen des Urparenchyme gleichen,
zusammenhiingt. Von diesem centralen Zellstrange aus werden die Zellen der Wurzelhaube
nach aussen immer grisser, sind jedoch immer mit Inhalt und grossen Zellkernen erfiillt,
und gehen nach aussen in die ilteren im Absterben begriffenen Zellen iiber. ganz so wie
man es an der Wurzelhaube jeder andern Wurzel beobachten kann. Oudemans sah bei
den Luftwurzeln von Aérides suareolens, dass die ,letzten Zellen der innersten zur Wurzel-
laube gehdrigen Reihe eine spiralige oder netzfaserige Streifung zeigten®, gibt auch in
Taf. [11, Fig. 25  cine Abbildung dieser Erscheinung. Weiters ist jedoch nieht angegeben,
welche Ursache der besagten Streifung zu Grunde liege. Icli habe dieselbe bei melreren
Pflanzen auch bei Aérides odoratum beobachtet, und halte sie fiir ganz auf dieselbe Weise
wie die oben besprochene Stretfung der Endodermiszellen, d. h. durch Faltung der Zell-
membranen hervorgebracht.

Wenn man die Spitze lebhaft vegetirender Wurzeln in Wasser gibt. so beobachtet man,
wenn man selbe nach einiger Zeit untersucht, dass sie mit einen ziemlich diinnfliissigen
Schleime iiberzogen sind, demzufolge sie sich auch bei einer Beriihrung #usserst schliipfrig
zeigen. Es ist dieser Schleim eine Folge der Einwirkung des Wassers auf die chemich ver-
iinderte Cellulose der im Absterben begriffenen Zellen, und in diesem Sinne sagt auch
Oudemans (pag. 17), dass er an den iussersten Zellen der Wurzelhiille, wenn sie wiit
Wasser in Beriibrung gebracht wurden, ein ungemein starkes Aufquellen beobachtet habe.

Eine weitere ebenfalls schon von Oud em ans (pag. 18) beschriebene Erscheinung ist das
verschiedene Ausschen der Wurzelspitzen im Winter und Sommer, oder besser gesagt, zur
Zeit des Wachsthumstillstandes und der des regsten Vegetationsprocesses '. Sind die Wurzeln
nimlich im lebhaften Wachsthume begriffen, so delnt sich die griine Farbe tiber eine viel
grissere Fliche aus und geht ohne scharfe Begrenzung (oft erst 17 von der Wurzelspitze
entfernt) allmihlich in die glinzend weisse Farbe der iibrigen Wurzel iiber. Withrend der Zeit
des Vegetationstillstandes hingegen ist die griine Firbung nur auf die dusserste Spitze
beschrinkt, die sich dann auch von der silberweissen Wurzel scharf abgegrenzt zeigt. Wenn
man den Grund dieses verschiedenen Anschens auf anatomischem Wege zu erforschen sucht,
so findet man, dass im ersteren Falle, wenn niimlich die griine IFarbe nicht blos auf die fiusserste
Spitze beschrinkt ist, die Zellen der Wurzelhiille, so weit die griine Farbe veicht, mit Inhalt
erfiillt sind und der untere und grisste Theil der griin gefiirhten Wurzelspitze nicht von der
Wuarzelhaube bedeekt erscheint, withrend im letzteren Falle nur auf die Erstreckung der
Wurzelhaube beschriinkt ist. Zur Zeit des regen Wachsthumes hiilt also das Absterben der
Zellen der Wwrzelhiille (also das Verschwinden des Inhaltes aus ihnen) nicht gleichen
Schritt mit dem Lingenwachsthume der Wurzel, und sie lassen daher, so weit sie noch Inhalt
fiihren, die griine Farbe des Rindenparenehyms durchdringen, was spiter, wenn sie einmal
den Inhalt verloren haben, nicht mehr der Fall ist.

1) 1n sehr warm gehaltenen Orchideenhiiusern findet man auch im Winter nicht selten sehr lebhaft vegetirende Wurzeln.

benkschriften der mathem.-naturw. Cl. XXIV. Lid. Abhandl. von Nichtmitgliedern. bb
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Entwickelungsgeschichte.

Bei Untersuchungen, die die LEntwicklungsgeschichte der Luftwurzeln zum Zwecke
haben, werden wir unser Augenmerk hauptsiehlich auf die Ausbildung der zwei den Luft-
wurzeln eigenthiimlichen Gewebe, nimlich der Wurzelhiille und der Endodermis, zu richten
Lhaben. Da die Entwicklung der Rinde, des Gefiissbiindelkreises und des Markes aus dem
Urparenchyme iiberhaupt keine von den iibrigen Wurzeln verschiedenen Verhiiltnisse dar-
bietet, so brauche ich darauf anch nicht weiter einzugehen, und es sei nur so viel erwilnt,
duss die seenndiiren Ablagerungen, wie sie in der Rinde vorkommen, fast an allen Luftwurzeln
gleichzeitig mit den in der Wurzelhiille sich bildenden auftreten, anfangs aber selir sehwach
entwickelt sind, und wiihrend der ganzen Lebensdaner der Wurzel an Stirke zunehmen.
Ubrigens kommen auch Fille vor, und ich habe dies bei mehreren der Gattung Oncidium
angelisrigen Pflanzen, insbesonders bei O. sanguincum beobachtet, wo die in diesem Falle
netzmaschigen Verdickungen erst spiiter auftreten, nachdem die Spiralfasern der die Wurzel-
hiille bildenden Zellen schon vollkommen ausgebildet sind.

So weit mir bekannt ist, wurde die Entwicklungsgeschichte der Luftwurzeln der
Orchideen Dbesonders in DBezug auf die zwei oben erwilnten Gewebsschichten nur von
Schacht und Oudemans untersucht. Lrsterer erwihnt iibrigens der ganzen Sache nur
nebenbei und sagt, dass die Wurzelhiille aus der Epidermis und einem Theile der primiren
Rinde zusammengesetzt sei, der dureh die Endodermis von dem anderen, inneren Theile der-
selben getrennt ist. Der iussere Theil der primiren Rinde, der zwischen Epidermis und
Endodermis gelegen ist, bestche anfangs meistens nur aus einer Zellschichte, in welcher
sich bisweilen zierlich verdiekte, spiiter Iuftfiihrende Parenchymzellen bilden, die dann
sammt der sie bedeekenden, ebenfalls friih absterbenden Oberhaut die eigentliche Wurzel-
hiille zusammensetzen. Ungefilhr dasselbe sagt Oudemans, behauptet aber, dass, wo dieses
zwischen Epidermis und Endodermis liegende ,intermediire® Gewebe aus dem Vegeta-
tionskegel hervortritt. selbst immer nur aus einer Zellenrcihe bestche (pag. 19) und seine
Abbildung (Taf. III, Fig. 24) stimmt aueh vollkommen mit dieser Ansicht iiberein, nach
welcher, falls sie richtig ist, man der Deutung beider Forscher, die Natur der Wurzelhiille
betreffend, vollkommen beistimmen miisste.

Einer anderen Ansicht ist Chatin (pag.9, II), der, da er dic Endodermis fiir die eigent-
liche Oberhaut ansieht, ohne durch Abbildungen oder eine genaue Beschreibung die Behaup-
tung zu begriinden, meint, diese ,menbrane cpidermotdale“ sei die Mutterschichte, aus der
dic ganze Wurzelliille sich heraus entwiekle. Diese dureh ,ein einziges® Beispiel erhiirtete
Ansicht, von deren Unrichtigkeit uns jeder auch minder gelungene, durch die Wuarzelspitze
gefiilirte Lingsselmitt iiberzeugt, bedarf keiner weiteren Widerlegung.

Die Untersuchung der Entwicklungsgeschichte der Wurzelhiille hat nicht geringe Sehwie-
rigkeit. Tst einerseits nur ein genau durch die Mitte der Wurzelspitze gefiihrter Lingsschnitt
brauchbar, so wird anderseits das Bild eines wenn auch diinnen Schnittes durch den granu-
lésen Inhalt der jiingsten Zellen dermassen getriibt, dass man zartere Scheidewiinde und selbst
Zellumrisse nicht mehr genaun wahrnelimen kann, Dureh Anwendung von Alkohol, nn die
eingedrungenen Lufthlasen zu entfernen, ist nichts erreicht, im Gegentheil, das Bild erscheint
noch tritber; bei Behandlung mit Kali verschwindet allerdings der Zellinhalt, aber es ist un-
gemein schwierig, genau jenen Grad der Lisung diesesReagens zu treffen, der nothwendig ist,
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um den Inhalt zu entfernen, die Unrisse der Zellwinde aber scharf sichtbar zu machen. War
die Losung auch nur etwas zu stark, so versechwinden alle scharfen Umrisse und das Object,
meist das cinzige, das aus ciner Wurzelspitze brauchbar ist, kann nicht weiter beniitzt werden
und ist oft nicht wieder zu ersetzen. Nach dem Vorgange von Oudemans lege ich daher das
Priiparat, nachdem ich mich frither unter dem Mikroskope von seiner Brauchbarkeit iiberzeugt
habe, in’s Wasser und lasse es darin wenigstens bis zum niichsten Tage liegen. Dadureh wird
der schleimige Inhalt der Zellen ansgezogen und sollte dies noch nicht vollstindig bewirkt
sein, so kann man jetzt mit weit geringerer Gefahr, das Priparat zu verderben, weiters noch
eine verdiinnte Lésung von Kali anwenden.

Wenn man einen diinnen, auf dic angegebene Weise priiparirten Lingsschnitt von Vanidia
planifolia emerPflanze, bei der die Endodermis nur von eincr Zellschichte bedeckt wird, unter
gentigender Vergrisserung betrachtetund den Verlaufder Endodermis und der dariiberliegenden
Schichte, von dem Punkic aus, wo sie von der freien Oberfliche der Wurzel unter die Wurzel-
haube einbiegen, bis zum Urparenchyme des Vegetationskegels verfolgt, so gewahren wir, dass
beide Schichten, jede als eine, sowohl von den Zellen der Wurzelhaube, als auch denen derRinde
scharf begrenzte Zellreihe, unmittelbar an einander liegend, bogenfirmig gegen das Urpa-
renchym verlaufen und bis zur Mitte des centralen Zellstranges, der die Wuarzelhaube mit dem
Vegetationskegel verbindet, verfolgt werden konnen, ganz so, wie man bei allen anderen
Wurzeln den Verlauf der Epidermis beobachten kann. Oudemans hat einen solchen
Schnitt von derselben Pflanze in Taf. 111 Fig. 27 vollkommen genau abgebildet und ich habe
an einem andern Orte ') ebenfalls eine auf diesen Fall anwendbare Zeichnung geliefert. Is
ist hier also unzweifelhaft, die iiber der Endodermis gelegene Schichte als die walre Epi-
dermis aufzufassen und ich stimme fiir diesen, so wie fiir alle iihnlichen Iille ganz der An-
sicht obigen Forschers bei, dass die Epidermis unmittelbar iiber der Endodermis ge-
legen sei.

Fiir jene Fille aber, wo, um mit Oudemauns zu sprechen, ein ,intermediiires¢ Gewebe
vorhanden ist, stinmen meine Beobachtungen durchaus nicht mit denen von Oudemans und
Schacht iiberein. Beide Anatomen nimlich behaupten, dass bei jenen Luftwurzeln, bei
denen ein intermediires Gewebe vorkommt, dieses schon im Urparenchyme vorhanden
sei, die Epidermis schon von ihrer Entstehung an von der Endodermis trenne, dass es anfangs
meistens (nach O ud. immer) nur aus einer einzigen Zellreihe bestehe, in welcher sich dann
spiter durch Theilung eine Zellvermehrung einleite, deren Product das intermediire Gewebe
sei. Ich habe die Entwicklung der Wurzelhiille bei den Luftwurzeln von 15 Pflanzenarten ?),
die fast eben so viele Gattungen reprisentiren, untersucht und in keinem ecinzigen Falle diese
Behauptung bestiitigt gefunden. I'erner beobachtete ich, dass dic zwei besagten Zellreihen
vom Urparenchyme aus immer enge an einander liegend verlaufen und anfangs durch kein,
selbst nicht aus einer Zellreihe bestehendes Zwischengewebe getrennt waren (Fig. 2, 3, 4).
Erst in ihrem spitern Verlaufe beobachtet man in den Zellen der obere Schichte (also der
Epidermis), nachdem sie sich mehr oder weniger radidr gestreckt haben, eine Theilung, die

1) Zur Kenntniss von Hartwegia comosa, Sitzungsb. d. kais. Akad. d. Wissenseh. Bd. XLIX, Taf. I, Fig. 18.

2) Ich untersuchte die Entwicklung der Wurzelkhiille bei : Sarcanthus rostratus , Oncidium sanguineum, O. flexunosum, Liparis lon-
gipes, Sobralia decora, Phajus grandifolius, Renantkera matutina, Notylia Barkeri, Cymbidium ensifolium, C. margimainm, Houl-
letia Brocklehurstana, Trigonidium Egertonianum, Zygopetalum Mackaii, Maxillaria rubrofusca, M. picta.

bb *
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anfangs immer durch tangentiale Scheidewiinde geschieht. Ist nur eine zweireihige Wurzel-
hiille (in dem von mir unterlegten Sinne des Wortes) vorhanden, das ,intermediire4 Gewebe
also nur einreihig, so ist damit die Zellvermehrung zu Ende und es heginnt gleich darauf
dic Ablagerung der Verdickungsschichten, falls solche iiberhaupt vorkommen. Dei Luft-
wurzeln mit mehrrethiger Wurzelliille aber verhiilt sieh die Sache folgendermassen: Von
den zwei durch die oben erwiihnte in der Epidermis vor sich gegangene Zelltheilung entstan-
denen Tocliterzellen beginnt sich die fiussere abermals raditir zu strecken und es entsteht
endlich in ilir wieder eine Querscheidewand, und wir haben jetzt schon ein aus zwei Zell-
reihen gebildetes intermeditires Giewebe.

Im Verlaufe der Entwicklung einer mehrreithigen Wurzelhiille kénnen nun mehrfache
Verschiedenheiten eintreten. Ofters (ich beobachtete es anch bei allen mit einer mehrreihigen
Wurzelhiille versehenen Luftwurzeln von Aroideen, Taf. TIT, Fig. 1) bleibt dic Theilung immer
in der fusseren Zellschichte (Taf. I, Ilig. 2) und wir werden unwillkiirlich an jene Art der
Korkbildung erinnert, die Sanio ') als die mit centrifugaler Zellfolge bezeichnete. In den
weisten Ifillen hingegen geht diese Regelmiissigkeit friifher oder spiter verloren und swir
beobachten auch in den tiefer gelegenen Zellen Theilungen (Taf. ITI, Iig. 4). So sahich bei
Cymbidinm cnsifolinm (1T—S8reihige Wurzelhiille) die Theilung bis zur Bildung von 4 Zellreilien
in der iussersten Schichte bleiben und erst dann in der iibrigen Sehichte vor sich gehen, bei
Zygopetalum crinitwn (vierreihige Wurzelhiille) bleibt die Theilung bis zur Bildung der vierten
Schichte in der iussersten Zellenreilie. Auch beobachtet man, dass das eine Mal die Scheide-
wiinde immer tangential auftreten, withrend sie sich ein andermal auch in schiefer Richtung
bilden. Ist das erstere der Fall, so stehen dann aueh die Zellen der sich bildenden Wurzel-
hiille auf Querschnitten in radiiren Reihen iiber einander, und diese regelmiissige
Anordnung verliert sich erst dann, wenn dureh die Streckung der Zellen und die Ausbildung
der Verdickungsschichten in der gegenscitigen Grissenzunahme der Zellen Stirungen ein-
treten. Demzufolge beobachtet man auch bei Phajus grandifolius, wo die Theilung immer in
der dussersten Schichte und durch tangentiale Scheidewiinde vor sich gelit, immer ganz
deutlich die am Quersehnitte radidr verlaufenden Reihen, besonders an den der Wurzelspitze
zuniichst gelegenen Theilen, an welchen bei dieser 'flanze, wie wir oben geschen haben, die
Verdickungsschichten sieh noch nicht vollstindig entwickelt haben.

Ich Labe schon mehrmals erwilnt, dass auch bei den Luftwurzeln einiger Aroideen
ganz unzweifelhaft eine Wurzelhiille ausgebildet crscheint. Sie besteht bei mehreren cluthu-
rium-Arten gerade so wie bei vielen Orchideen ans zierlich verdickten Spiralfaserzellen; bet
anderen Arten dieser und anderer Gattungen jedoch erscheinen die Zellen der oft mehrreihi-
gen Wurzelliille durch keine sceundiren Ablagerungen ausgezeichnet. Die Luftwarzeln
soleher Arten sind dann besonders geeignet, um an ihmen dic Entwicklungsgeschichte der
Wurzelhiille zu studiren, weil viele der auf die Klarheit des Bildes storend einwirkenden
Undeutlichkeiten und  Unregelmiissickeiten wegfallen.  Besonders interessant ist in dieser
Bezichung Homalomena cocralescens, bei weleher Pflanze eine sechsreihige Wurzelhiille vor-
handen ist, deren Zellen auch im Alter von jeder Art von scenudiiren Ablagerungen frei
bleiben. Auch hier bleibt die Theilung bis zur vollkommenen Ausbildung simmtlieher Zell-
schichten in der fussersten Schichte und geschicht durch tangentiale Scheidewiinde, und es

1) Bau und Entwicklung des Korkes. Jahrb. fiir wiss. Bot. Bd. 1I, 1560,
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zeigt uns daher auch ein Querschnitt durch die Wurzelspitze die in radidren Reihen iiber ein-
ander liegenden Zellen (Taf. IlL, Fig. 5). Ausser dieser Theilung durch mehr oder minder
tangential stehende Wiinde sehen wir in der ersten Schichte von Zeit zu Zeit sich auch Liangs-
scheidewiinde entwickeln, wodurch an solchen Stellen die regelmissige, an Korkbildung
erinnernde Ubereinanderlagerung der Zellen einigermassen gestirt wird. Es kommt iibrigens
diese Bildung von Lingscheidewiinden nicht blos bei der zuletzt besprochenen Pflanze, son-
dern allenthalben vor wund wird durch den gekriimmten Verlauf der Wurzelhiille geradezu
nothwendig.

Der eben betrachtete Vorgang der Ausbildung der Wurzelhiille stelit demnach mit dem,
wie ihn Oudemans beschrieb, im grellen Widerspruche. Was scine diesen Gegenstand
erliuternde Abbildung betrifft (Taf. III, Fig. 24), so mag sie theilweise richtig sein, nur
glaube ich ist sie nicht vollstindig. Ich glaube niimlich, dass der Schuitt nicht bis zum Vege-
tationskegel reicht, dass also die mit @ bezeichnete Stelle schon von diesem entfernt liegt,
dass Oudemans also die Entwicklung dieser einen .zwischen Epidermis und Endodermis
gelegenen Zellreihe  aus der ersteren iibersehen hat. Was ich an der ADbildung aber als
mit der Wirklichkeit nicht iibereinstimmend halten muss, ist die Zeichnung des Verlaufes
seiner ,Epidermis® (¢). Diese ist niimlich in keinem von mir untersuchten Falle so scharf
von dem intermediiren Gewebe gesondert, wic Oudemans es zeichnete, was aber aller-
dings bei der Endodermis der Fall ist (man vergleiche meine Abbildungen Taf. III, Fig. 1
2, 3, 4).

Nach meinen oben mitgetheilten Beobachtungen kann ich daher auch die Ansicht von
Oudemans und Schacht nicht theilen, und kann die erste Zellschichte der Wurzelhiille
eben so wenig fiir die Epidermis erkliren, als in den iibrigen Schichten derselben einen
Theil der primiiren Rinde sehen. In Illen, wo, wie ber Vanddla planifolia, V. aphylla cte., in
der Epidermis keine Zelltheilung stattfindet, diese also als selbststindige Schichte vom
Urparenchyme des Vegetationskegels aus bis an die Oberfliche der Wurzel verliuft, da kin-

?

nen wir ohne Zweifel von einer Epidermis sprechen, und es ist vollkommen richtig, dass wir
sagen, in diesem und in allen dhnlichen Fillen liege die Ipidermis unmittelbar iiber der
Indodermis. Ganz was anders ist es aber, wenn es, wie bel den meisten Luftwurzeln, zur
Bildung einer mehrreihigen Wurzelhiille (nach Ouademans zur Bildung eines intermediiren
Gewebes) kommt. Da dieses nicht schon vom Urparenchyme des Vegetationskegels aus unter
der Epidermis liegt, sondern erst durch Zecllbildung in der Ilpidermis entsteht, so ist die
Wurzelhiille kein primiires, sondern secundiires Gebilde, sie ist eine Zellbildung in der Epi-
dermis, welche letztere durch Theilung ihrer Zellen als solche fortzubestehen aufhort. Wir
kénnen also in allen solchen TFillen, wo cine mehrreihige Wurzelhiille vorhanden ist, von
keiner Epidermis melr sprechen, indem sie ja selbst durch die Zelltheilung in die Wurzel-
hiille tibergegangen ist. Die Zellschichten der letzteren sind also ihrer Nator und Entstehung
nach vollkommen gleichwerthie und nur dem Alter nach verschieden, und zwar ist die
flusserste und erste Schichte in der Regel die jiingste. Der Umstand allein, dass sie an ihrer
Oberfliiche Papillen und Haare entwickelt, ist kein Grund, sie fiir die Epidermis zu erkliren,
Lier kinnen sich dieselben eben ungehindert ausbilden, an anderen im Innern des Gewebes
gelegenen Zellen kinnen sie dies nicht thun. Die Ansicht von Oudemans und Schacht
kann allerdings fiir viele Iille eine geniigende Erklirung geben, und man konnte damit
allenfalls einverstanden sein. natiirlich vorausgesetzt, dass man die Sache nicht sclbst beob-
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achtet und gesehen hiitte. In jenen Fillen hingegen, wo es, wie bei Dendrocolla teres (Taf. 1,
Fig. 6), nicht zur Bildung einer mehrreibigen Wurzelhiille kommt, sondern nur unmittelbar
iiber den diinnwandigen Endodermiszellen mehrere Deckzellen auftreten, wiisste man in der
That nicht, sollte man hier ein schon urspriinglich vorhandenes intermediiires Gewebe an-
nehmen oder nicht; da ja iiber den langgestreckten Endodermiszellen die Epidermis unmit-
telbar der Endodermis anliegt, iiber den diinnwandigen Zellen aber die Deckzellen einge-
schoben erscheinen. Deobachtet man aber die Entwicklung solcher Luftwurzeln, so bemerkt
man, dass sich eben nur bestimmte Zellen der Epidermis theilen, also auch nur an diesen
Stellen ein intermediiires Gewebe gebildet wird.

In Bezug auf die Ausbildung der Endodermis ist nur wenig zu bemerken. Sie verliuft
schon vom Urparenchyme aus als eine sowohl von der Wurzelhiille, als auch von der Rinde
scharf begrenzte Zellreihe. Der Unterschied der beiden sie zusammensetzenden Zellarten
tritt schion sehr friith, meist zugleieh mit der Ablagerung der secundiiren Schichten i den Zel-
len der Wurzelhiille auf; in jenen Fillen aber, wo es zu keiner solchen Ablagerung kommt,
bemerkt man den Untersehied erst an den unter der Wurzelhaube hervortretenden Partien.

Ieh habe oben beir Beschreibung der verschiedenen Formen von Verdickungsschichien,
wie sie an den der diinnwandigen Indodermiszellen anliegenden Winden auftreten, erwihnt,
dass wir Ofters zwei Lagen von sich kreuzenden Fasern beobachten kénnen. Die Fasern der
cinen Lage sind in ihrer Richtung mit den iiber den langgestreckten Zellen verlaufenden mehr
oder weniger iibereinstimmend, die der andern-Lage kreunzen die ecrsteren. Bei Beobach-
tung der Entwicklung bemerkt man, dass sich die letzteren, die iiber die Dreite der diinn-
wandigen Zellen verlanfen, zuerst ablagern, frither noch, als wir iiberhaupt Spiralfaserbil-
dung in den iibrigen Zellen der Wurzelhiille bemerken, dass sie also unter jenen gelegen
sind, die in threr Richtung mit den iiber den langgestreckten Endodermiszellen verlanfenden
Fasern mehr oder weniger iibereinstimmen; was ich wenigstens mit den mir zn Gebote
stehenden optischen Hilfsmitteln durch alleinige Betrachtung der fertigen Gebilde nicht ent-
scheiden konnte').

In den meisten Fiillen verzweigen sich die Luftwurzeln erst dann, wenn sie in die Erde
eindringen. Bei mehreren Oncidien, bet Cyrtochilum bictoinense, Durlingtonia rigida ete. tritt
hingegen auch an oberirdisch bleibenden Luftwurzeln eine vielfache Verzweigung einj bei
Vanda furva sah ich die Verzweigung hie und da dichotomisch auftreten, und zwar in der
Weise, dass sich unmittelbar unter der Wurzelspitze zwei gegenstiindige Seitenwurzeln ent-
wickelten, dafiir aber jene zn Grunde ging. Die Bildung solcher Seitenwurzeln vom Ver-
dickungsringe aus geht iibrigens anf ganz normale Weise vor sich, und ich brauche auf
diesen Vorgang wohl nicht weiter einzugehen.

Function der Luftwurzeln,

Was die Function der Luftwurzeln Dbetrifit, so ist es eine, woll iiber jeden Zweitel
crhabene Thatsache, von der man sich i jedem Orchideenhause zur Geniige iiberzeugen
kann, dass sie bei dem Erniihrungsgeschiifte eine grosse Rolle spielen. Uber das ,Wie* ist

1) Uber dic Entwickelung der kugelfirmigen Verdickungen in den Luftwurzeln der Sobralsa-Arten sehe man in meiner eben
eitirten Abhandlung nach.
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noch immer die von Schleiden aufgestellte Ansicht die massgebende, dass sie nimlich
dureh ihre schwammige Wurzelhiille atmosphiirische Diinste zu condensiren im Stande sind.
Eine weitere Bedeutung der Wurzelhiille glaubt Sehacht darin zu finden, dass sie ihnlich
dem Korke das davunterliegende Gewebe vor Austrocknung zu schiitzen bestimmt wiire.
Chatin stimmt der Ansicht Schleiden’s bei und behauptet auch, in der Wurzelhiille Am-
moniaksalze gefunden zu haben (pag. 18); seine iiber diesen Gegenstand angekiindigten
Versuche sind, so viel mir bekannt ist, leider noch nicht publicirt.

Wie wir oben gesehen haben, besteht die Wurzelhiille aus verschiedenartig verdickten
Zellen, deren Wiinde in spiiteren Lebensstadien an vielen Stellen durchléchert sind, so dass
jene auf diesc Weise ein porises Gewebe darstellt, welches durch Zereissung der Membra-
nen, durch Verlust und Abrollen der Haare auch nach aussen geifinet erscheint und daher
unmittelbar mit der Atmosphiire in Verbindung gesetzt ist. Iis st also gewiss keinem Zwei-
fel unterworfen, dass die Wurzelhiille in der That dieselben physicalischen Eigenschaften
wird zeigen miissen, wie alle anderen porisen Norper, als Ilolzkohle, Platinschwamm w. dgl.,
und sie wird in jenen Fillen, wo sie noch ausserdem Ilaare trigt, auch von diesen in ihrer
Wirksamkeit unterstiitzt werden miissen, die auch im Alter der Wuarzel fortbesteht, und
Chatin sagt auch (pag. 18), dass atmosphirisehe Laft, in welche man Ammoniakgas gege-
ben hatte, durch solche Luftwurzeln sehr gut von letzterem gereinigt werden kann. In dieser
Eigenschaft, verschiedene in der Atmosphiire vorhandene Diinste und Gase zu condensiren,
diirfte denn auch die Hauptwirksamkeit der Wurzelhiille gelegen sein, wogegen ich sie als
Schutz gegen die Austrocknung der unter ihr gelegenen Gewebe von geringer Wichtigkeit
halte, wie man denn auch immer beobachten kann, dass, wenn man eine lingere Zeit in
Wasser gelegene Luftwurzel, an der also die Zellen der Wurzelhiille mit Wasser erfiillt sind,
in trockene Luft legt, die Zellen der Wurzelhiille bis zur Endodermis schnell austrocknen,
und dicse sehr bald wieder ihre glinzend weisse FFarbe annimmt. Das Geschift, das Rinden-
parenchym vor Austrocknung zu schiitzen ist wohl hauptsiichlich der Indodermis vorbehal-
ten, und es sind auch die langgestreckten Zellen mit ilhren meist stark verdickten und nie
von Porencanilen durchzogenen Aussenwiinden ganz dazu geeignet, wihrend die diinnwan-
digen Zellen die Wege bilden, die durch die Wurzelhiille aufgenommenen Nahrungsstoffe in
das Rindengewebe zu leiten.

Die Bedeutung der iiber den diinnwandigen Zellen gelegenen und von den iibrigen
Wuarzelhiillzellen abweichend gebauten Deckzellen, die, wie wir oben gesehen haben, fast
ausschliesslich jenen Luftwurzeln eigen sind, die eine aus wenigen Zellreihen gebildete Wur-
zelhiille besitzen, diirfte eben sowohl in dem Schutze gelegen sein, den sie den diinnwan-
digen Zellen bieten, als anderseits gerade in ihnen eine stirkere Condensation der atmo-
sphiirischen Diinste und Gase eintreten muss. Uber die Bedeutung der kugelformig gehiuften
Verdickungsschichten bei den Arten der Gattung Sobralia habe ich schon in der oben citirten
Abhandlung die Vermuthung ansgesproclien, dass sic vermige ihrer schwammigen Beschaf-
fenheit eine Art Wasserreservoire bilden, zugleich aber auch eine Austrocknung der darunter
liegenden Gewebe, die dureh die diinnwandigen Zellen am leichtesten vor sich gehen kinnte,
verhindern diirften.

Der Bau der langgestreckten Zellen mit ihren meist stark verdickten und von keinen
Porencanilen durchzogenen Aussenwandungen verlangsamt, wie ich schon oben Dbemerkte,
ganz gewiss die Verdunstung und verhindert eine zu schnelle Austrocknung des darunter
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liccenden safterfiillten Rindenparenchyms, withrend die diinnwandigen Seiten- und Innen-
winde dieser Zellen, oder im Falle auch diese verdickt sind, die zahireich daselbst auftre-
tenden Porencaniile eine rasche Vertheilung der durch die diinnwandigen Zellen anfgenom-
menen Iliissigkeiten ermiglichen.

Was die durch Wellung der Zellmembranen hervorgebrachte Streifung betrifit, so habe
ich schon oben der Thatsache Erwithnung gethan, dass sie an in trockener Luft gehaltenen
Wurzeln viel stiirker walirzunehmen ist, als an solchen, die in feuchter Atmosphiire gezogen
wurden. In jenen Fillen, wo die langgestreckten Iindodermiszellen noch nicht stirker ver-
dickt sind. das ist an den unmittelbar unter der Wurzelspitze gelegenen Theilen, mag mit
der stirkern Wellung eine Verkiirzung dieser Zellen cintreten, wodurch die iiber iliren
Aussenwiinden gelegenen Verdickungsfasern nither an einander zu liegen kommen wiirden,
was zur Folge hiitte, dass die gerade in trockener Luft stirker vor sich gehende Austrock-
nung des Rindengewebes theilweise gehemmt wiirde. Anderseits migen solche Volum-
schwankungen, die nothwendiger Weise eine Delinung und Zerrung der umliegenden Ge-
webe bewirken, in den im Absterben begriffenen oder schon abgestorbenen Zellen der Wur-
zelhiille nieht selten cine Zerreissung und Durchliéelierung der Membranen veraulassen. Ich
spreche dies iibrigens nur als eine Vermuthung aus. Zahlreiche Messungen, die ich an den
langgestreckten Zellen unter allen Feuchtigkeitsgraden anstellte, haben zu keinem Resultate
gefiihrt, indem es mir nimlich nicht miglich war, dergleichen Volumschwankungen an ein-
zelnen Zellen zu beobachten, was iibrigens durch die in Folge des Schnittes hervorgebrachte
Verletzung des Gewebes erklirt werden kinnte.

Vermige der Eigenschaft aller Luftwuarzeln, wwo immer sie mit einem andern Korper
in Beriihrung kommen, Wurzelhaare zu entwickeln, dic sich dicht an jene anlegen, fungiren
sie zugleich auch als Klammerwurzeln, und es ist diese ilire Funetion bei Betrachtung der
Lebensverhiiltnisse, unter welchen tropische Orchideen (und Aroideen) vorkommen, gewiss
nicht zu unterschitzen.

Chatin glaubt zwischen der Michtigkeit der Wurzelhiille und der Natur der Blitter
einer und derselben Pflanze eine gewisse Beziehung gefunden zu haben. Er meint nimlich, dass
bei Planzen, deren Luftwurzeln eine aus sehr wenigen Zellreihen bestehende Wurzelhiille
besitzen, die Blitter fleischig sind, und dass umgekehrt einer vielreihigen Wurzelhiille diinne
Blitter entsprechen wiirden. Und in der That, wenn wir die in obiger Tabelle im Anfange
und am Ende gestellten Pflanzen betrachten, also die mit wenigreihiger Wurzelhiille und
die mit vielreihiger, Vauilla planifolia, Sarcanthas rostratus, Angraccuwm subulatum mit Cyr-
topodium, Stanhopea insignis vergleichen, so sehen wir, dass jene in der That fleischige,
diese diinne Blitter besitzen. lm Allgemeinen mag also diese Behauptung ihre Richtigkeit
haben, doch gewiss nicht fiiv alle Fille, da zum Beispicle Cuttleya Mossiuve mit achtreihiger
Wurzelhiille fleischige, Zygopetulum erinitwin mit  vierreihiger Wurzelhiille diinne Blitter
besitzt, wie auch bei Oncidium sanguincum und pulvinatum (sechsreihige Wurzelhiille) fleischige,
besteht ein Zusammenhang zwischen der Anzahl der Schichten der Wurzelhiille und der
Menge der an den Blittern vorkommenden Spaltifiuungen, wie man es vermuthen kinnte,
wenn man die beiden oben genannten Grenzglieder in dieser Bezichung mit einander vergleicht.
Bei Vawilla plavifolia, nimiich ciner Pflanze mit nur einreihiger Wurzelhiille, zithlen wir auf
ciner Quadratlinic der Unterseite cines Blattes nur 65 Spaltéilnungen, withrend Cyrtopodaon
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mit 18reihiger Wurzelhiille auf einer gleichen Fliche 580 besitzt. Doch zeigen sich in den
Zwisehengliedern so bedeutende Schwankungen, dass man auch in dieser Beziehung durchaus
kein Gesetz aufstellen kann. Dass Wechselbeziehungen zwischen dem Baue der Luftwurzeln
und dem der Blitter stattfinden, will ich nicht in Abrede stellen; sie diirften sich aber
gewiss erst als die Producte mehrerer zum Theile noeh unbekannter Factoren herausstellen
und entgehen fiir jetzt noch zum grossen Theile unserer Beobachtung.

Ieh habe im Verlaufe der Abhandlung zu wiederholten Malen auf die Luftwurzeln
der Aroideen, namentlich auf die mehrerer Anthuriwm-Arten Bezug genommen. und habe
erwithnt, dass vielen von ihnen eine Wurzelhiille zukommt, die sowohl in ihrem Baue als
auch in ibrer Entwicklung ganz mit denen der Orchideen tibereinstimmt.

Was zuerst die Endodermis betritft, so zeigt sie. wo Immer sic vorkommt, ganz dieselbe
Ausbildung der Zellen, wie wir es oben bei den Orchideen besprochen haben, nur ist zu
bemerken, dass die langgestreckten Zellen meistens wenig oder gar nicht verdickt sind, dass
sie iibrigens immer die durch Wellung der Zellmembranen hervorgebrachte Streifung zeigen.
Die Vertheilung der diinnwandigen Zellen ist meistens ebenfalls genau so (Taf. III, Fig. 9),
wie ich es fiir die Orchideen beschrieben habe, nur kommen &fters Unregelmissigkeiten vor,
indem einmal mehrere dinnwandige Zellen neben einander liegen, ein andermal wieder auf
langere Strecken hin ganz fehlen.

Die iiber der LEndodermis liegende Wurzelhiille hesteht in den meisten Fillen nur aus
einer Zellschichte, nidmlich aus der schon vom Urparenchyme des Vegetationskegels aus
der Endodermis anliegenden Epidermis, in deren Zellen keine Theilung vor sich gig,
also auch keine mehrrethige Wurzelhiille gebildet werden konnte. Sie zeigt in Form so wie
auch in der allenfalls stattfindenden Verdickungsweise ihrer Zellen ganz dieselbe Ausbildung,
wic ich es oben fiiv Vanidla planifolia beschrichen habe. Hs gehéren hielier alle von mir
untersuchten Arten der Gattung Philodendron, als: tripartitum, erubescens, squamiferum, exinium,
micans, pedatum, ferner Tornelia fragans und dilacerata, Rhaphidophora decursiva, Epipremniin
mirabile, Rhodospatha helioscopia und heliconifolia, anch Anthurium pentaphyllum and riolucewm
(Taf. I, Fig. 6).

Die seitlichen und die an die Endodermis anliegenden Wiinde sind ofters verdickt und
es zeigen besonders letztere ganz die oben bei Vanilla planifolic uwnd aphylle angegebenen
Verh':‘i‘ltnisse (Taf. TII, Fig. 7, 11; vergleiche Taf. I, Fig. 10).

Ofters kommen zweireihige Wurzelhiillen vor. Lhre Zellen besitzen dann entweder eben-
falls keine Verdickungsschichten (Monstera crassifolia, Taf. 111, ¥ig. 8, Anthurium Beyrichia-
num vd leptostachyuin), oder sie zeigen an den der Endodermis anliegenden Winden ver-
schieden gestaltete secundire Ablagerungen (bei Awthurium 1legelyi mit kleinen Poren
besectzt).

Bei .luthwrium rubricavle beobachten wir eine dreireiliige Wurzelhiille, deren Zellen
ebenfalls keine sceundiiren Ablagerungen zeigen, die jedoch bei Anthwrium acaule, bei wel-
chem die Wurzelhiille dieselbe Miichtigkeit zeigt, in allen Schichten als Spiralfasern auftreten.

Bei dnthurium polytomum ist die Wurzelhiille vierreihig, ihre Zellen zeigen keine Spiral-
fasern, die jedoch bei Authuwrium egregiuin und crassinervium, die ebenfalls eine vierreihige
Wurzelhiille besitzen, in ausgezeichneter Weise entwickelt sind (Taf. 111, Fig. 10). Die der

Denkschriften der mathem-naturw. Cl. XXIV. Ed., Abhandl. von Nichtmitgliedern. GC
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Endodermis anliegenden Winde zeigen cine fein netzfaserige Verdickung, gerade so, wie
wir es fiir Sobralia-Avten,  Trigonidium Fyertonianun ete. beschrieben haben. Sie ist Gfters
auch bei solehen Pflanzen vorhanden, die in den iibrigen Zellen der Wurzelhiille keine
sccundiiren Ablagerungen zeigen (dnthuriun polytomum und cucullatum).

Bei dnthurium cucullatum und coriaceum ') ist die Wurzelhiille fiinfreihig; die secun-
Qiiven Ablagerungen felilen ginzlich.

Bei [omalomena coerulescens beobachten wir eine sechsreithige Wurzelhiille, in deren
Zellen ebenfalls jede Art von secundiren Ablagerungen vermisst wird. Die Endodermis hebt
sich auf Quersclmitten (Taf. ITI, Fig. 5) schon durch die Weite ihrer Zellen auf den ersten
Blick sowohl von der Wurzelhiille als auch vom Rindengewebe abj sie zeigt iibrigens den
Unterschied ihrer Zellen nicht so auftallend, als dies bei den bis jetzt besprochenen Pflanzen
der Fall ist, indem die kleineren Zellen sich nnr hie und da von den grisseren unterscheiden®).
Dass wir in dieser Schichte jedoch nichts desto weniger die Endodermis und in dem dariiber
celegenen Zellgewebe die Wurzelhiille erkennen miissen, zeigt uns ganz deutlich die Ent-
wicklungsgeschichte, die hier auf das schinste und genaueste verfolgt werden kann. Uber-
haupt sind Pflanzen, welche wie [Ilomalomena coerulescens cine mehrreihige Wurzelhiille
besitzen, in deren Zellen jedoch keine secundiren Ablagerungen auftreten, zum Studium der
Entwicklungsgeschichte der Wurzelhiille besonders geeignet, und ich mache in dieser Bezie-
hiung besonders aut Monstera crassifolia, Anthuriwm leptostachyum und cucullatum antmerksan.

leh stelle hier die von mir untersuchten Aroideen, in deren Luftwurzeln eine Wurzel-
hiille beobachtet wird, in eine Tabelle zusammen, die dann mit jener oben fiir Orchideen
gegebenen verglichen werden kann.

Anzahl
Name der Pflanze fer Ze}éf,.mnme“ Art der Verdickung
Waurzelhiille
Philodendron tripartitum 1
. erubescens C. Keh. 1
. squamiferum I o e pp. 1
. micans €. Keh. . . . 1
. pedatum . o . 0 0 0 . 1
N eriminm Schott. . . . . 1 Die inneren Wiinde kornig verdickt.
Torneliu dilacerate Schott. . . . . . 1
. Jrograns Gut. . . . . . . .. 1
QRupladophora decursiva Sehott. . 1
Lhodospatha kelioscopia S ehott. 1
Epipremnwin wmirabile Schott. 1
Anthurium violucewm Sw. . 1 Stellenweise schwach verdickt.
. pentuphyllaom S w. 1
- Ilueyelii Schott. D Die der Endodermis anliegenden Wiinde schwach verdickt und mit
Poren besctzt.
. leptostachyum Sehotlt o . . 2
Monstera erassifolia Schott, . . . . . 2
. Jenestrate Scehott. . . . . . @
dnthurivm Beyrivehinumn Kth, . . . . 2—3
. rubricanle Kth. , . . . . . 3

1) Rei dieser Pflanze beobachiete ich hiufig die oben erwiibnte, durch gewisse Tangentialschnitte hervorgebrachte Tiuschung,
nach wellier man in der Endodermis Spaltéfinungen zu schen meint.
2, Andeutungen der Endodermis finden wir iibrigens aueh bei den Luftwurzeln auderer hier nicht erwiihuter Avoideen, wie beiden

Gattungen: Rhodospatha, Lasie, Otophyllune, Spathiphytlion cte.
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Anzahl

der Zellschichten .
Name der Pflanze U dfr ‘ Art der Verdickung

Wurzelhiille

Anthurium acaule Sw.. . . . . . . . 3 Spiralfasern.

15

By polytomum Schett. . . . Ohne Spiralfasern; nur die der Endedermis anliegenden Wiinde

fein faserig.

,, egregium Schett. . . 4 Spiralfasern.
. crassinervium Schott. . . . 4 »
. coriaceum SW. . . o o . . 5 Ohne Verdickung.
. cucullatum Schott. « . . . 5 Ohne Spiralfasern; nur die der Endodermis anliegenden Wiinde
fein netzformig.
Homalomena coerulescens Jungh. . . . 6 Ohne Verdickung.

Bei fast allen diesen Pflanzen sind die Zellen der ersten Schiehte der Wurzelhiille hic
und da zu Papillen oder Haaren verlingert, die nicht selten verzweigt sind (Taf. [Lf, Fig. 10).
Bei den meisten Planzen der Gattungen: Philodendron, Monstera, Tornelia fungiren sie als
Klammerhaare, zn welehem Ende sie sich oft an ihrer Spitze kopffirmig verdicken oder sich
fussfirmig auf der Unterlage ausbreiten (Philodendron tripartitum). Ofters sind sie, so wie
es auch bei vielen anderen Wurzeln vorkommt, nur an jiingeren Theilen vorlandencen (Anih.
Huegeli?).

Ieh habe bei der Beschreibung der Luftwurzeln von Hartwegia comosa) ein cigen-
thiimlielies Auftreten der INorkbildung niher beschrieben. An den Luftwurzeln jener PHlanze
ist namlich ebenfalls die Ausbildung einer Endodermis und der dariiber liegenden Zell-
schichte (Epidermis) zu beobachten, gerade so, wie wir es bei Vawilla plaiifolia nnd allen
dieser Pflanze ihnlich gebauten Aroideen gefunden haben. An iilteren Theilen der Wurzeln
tritt nun in den unmittelbar unter den kleineren (kegelférmigen) Endodermiszellen gelegenen
Zellen eine loeale Korkbildung ein, welehe sich keiltormig in den Raum jener Zellen hinein-
driingt und diese wie mit einem Pfropfen verschliesst. Ganz dasselbe finden wir bei allen
dhnlieh gebanten Luftwurzeln der Aroideen (Taf. III, Fig. 11, 12, 13, 14) und scheint eine
Folge der Verletzung der diinnwandigen Endodermiszelle zu sein. Ieh beobachtete diese Er-
scheinung nur ein einziges Mal an einer Luftwurzel mit mehrreihiger Wurzelhiille. nimlich
bei Anthuriuwin egregium, wo sie also ebenfalls nicht normal auftritt®).

Dass nach allem diesem den Luftwurzeln der Aroideen eine Wurzelhiille in der That
zukommt, bedarf wohl keines weitern DBewelses, und es ist geradezu unbegreiflich, wie
Chatin dies liugnen konnte. Ubrigens stimme ich diesem Anatomen vollkommen bei, wenn
er behauptet, die Luftwurzeln der Caecteen entbehren emer Wurzelhiille. Wir finden aller-
dings auch in dieser Familie mehrere Ptlanzen (Cerens), deren Luftwurzeln von mehreren
Schiehten eigenthiimlich geformter und verdiekter Zellen begrenzt sind. Ubrigens beobach-
ten wir nie die Ausbildung der Endodermis, und es zeigt aueh die Entwicklungsgeschichte.
dass wir es hier in der That nur mit einem dussern Theil der primiren Rinde zu thun haben.

1) Zur Kenntniss ven IHartwegia comosa, p. 13 und Taf. I, Fig. 19 und 20.

2) Auch an den Luftwurzeln ven floya carnosa liegt unter der ersten an der Oberflichc gelegenen Zellschichte eine zweite, die
ganz den Bau der Endedermis zeigt (Taf. IIT, Fig. 15). Auch hier beobachten wir an ilteren Theilen eine Korkbildung . die
ebenfalls unter den rundlichen Zellen beginnt, dann aber auch unter die langgestreckten sich fortsetzt.

ce
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Simmtliche Figuren sind mit dem Sémmering'schen Spiegel gezeichnet. Die Vergrésserung ist jeder }igur als Bruehzahl beige-
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fiigt. Der Inhalt der Zellen wurde in den meisten Figuren der Deutliehkeit des Bildes wegen niclt gezeichnet.)

TAFEL L

Querschnitt aus einer Luftwurzel von Oncidiwm sanguiveun.

W7 Wurzelhiille.

E Endodermis.

#p Rindenparenehym, dessen Zellen an frisehen Wurzeln hier wie iiberall mit Chlorophyll erfiillt sind, das gegen die
Endodermis hin hiufiger wird. Aueh bemerkt man in ihnen die bandférmigen Verdickungssehichten.

K Kernseheide. Bei a diinuwandig gebliebene Zellen derselben.

3 Mark. Seine Zellen fiihren ebenfalls, wiewoll in weit geringerer Masse, Chlorophyll. An zwei Zellen bemerkt man die
mit zahlreichen Poren besetzten Querseheidewiinde.
Querschnitt aus einer Luftwurzel von Onrcidium flexuosum. Die Bezeiehnung wie in Fig. 1. In dem der Endodermis zu-
niichst gelegenen Theile der Rinde liegen dickwandige prosenehymatisehe Zellen; die in Fig. 1 so zahlreichen
Verdiekungsbinder treten hier nur in den der Kernscheide zuniichst gelegenen Zellen auf.
Radialsehnitt aus einer Luftwurzel von Gongora Jaenischii, Bezeichnung wie oben. Die iiber der mittleren Endodermiszelle
a gelegene Deckzelle weicht in ihrer Form wesentlich von den iibrigen Zellen der Wurzelhiille ab. Tm Rindenparenchym
bemerkt man bandartige, durch ganze Zellreihen sich fortsetzende Verdickungsschichten.
Querschnitt aus einer Luftwurzel von Sarcanthus rostratus.
(.?uerschnitt aus einer Luftwurzel von Sarcopodium Lob#i. Die Zellen der Wurzelhiille sind nur an den Kanten verdickt.
Uber der diinnwandigen Endodermiszelle a sind die seeundiiren Ablagerungen der Deckzelle stark entwickelt.
Radialsehnitt aus einer Luftwurzel von Dendrocolla teres. Uber der diinnwandigen Endodermiszelle a liegen mehrere von
den iibrigen Zellen der Wurzelhiille versehiedene Deckzellen.
Quersehnitt aus einer Luftwurzel von Ix’enanthm-a"matutz'na. In den Zellen der Wurzelhiille liegen hie und da briunliche
Massen (Reste des vertrockneten Zellinhaltes). Uber der Endodermiszelle @ liegen mehrere Lagen von Deckzellen, die
iiber den anderen diinnwandigen mit @ bezeichneten Zellen jedoch fellen.
ladialsehnitt ans der Luftwurzel derselben Pflanze. In der ersten Schichte der Wurzelhiille bemerkt man die nach den
Winden versehiedene Verdickungsweise der Zellen. Uber der diinnwandigen Endodermiszelle @ liegen zwei Deckzellen.
Querschnitt aus einer Luftwurzel von _lugraecum subulatuin, Jede der drei Schichten der Wurzelhiille ist versehieden aus-
gebildet.
Querschuitt aus einer Luftwurzel von Vanilla aphylla. in der der Endodermis anliegenden Wand der dariiber liegenden
Zellschichte bemerkt man Porencaniile. Die langgestreckten Endodermiszellen sind an ihren Aussen- und Seitenwandungen
verdiekt. Die Zellen a blieben dinnwandig.
Aussere Wand einer in der ersten Zellsehichte der Wurzelhiille gelegenen Zelle von Catileya Mossiae.
Ausserec Wand einer in der ersten Zellsehichite der Wurzelhiille gelegenen Zelle von Sarcanthus rosiratus.
Spiralig verdicktes Ilaar von einer Luftwurzel von Xylobium pallidiforim.
Ein solches Wurzelhaar von Maxillaria squalens.
Durchschnittsansicht eines Wurzelhaares von Dendrocolla arachnitrs. Nach Koehen in Kali.

TAFEL IL

Tangentialselnitt) ans einer Luftwurzel von Angraccvm ebrruewm, um die Vlichenansicht der Endodermis zu zeigen. Man
sz gen.
. 3 0 5 Y . NORSTS (YT 7 H § ] 9 7
bemerkt die Wellung der Zellmembranen , olie sich sogar noch in den Verdickungssehiehiten der langgestreckten Zellen
bewerkbar macht. In dicser wie in allen folgenden Piguren ist die Bezeichmung von Tafl T beibehalten.
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Tangentialschnitt aus einer Luftwurzel von Eria stellata. Man sieht eine diinnwandige Zelle mit den dariiber liegenden der
letzten Schichte der Wurzelhiille angehorigen Zellwiinden, an denen man Poren bemerkt, die besonders iiber den diinn-
wandigen Zellen zahlreich sind.

Tangentialschnitt ans einer Luftwurzel von Epidendron elongatum , nach Maceration mit chlorsaurem Kali und Salpeter-
sdure, wodurch die Zellen aus ihrem Verbande getrennt wurden.

Querschnitt aus einer Luttwurzel von dngraccum eburneum. Der Schnitt zeigt die Endodermis mit den merkwiirdig ver-
dickten langgestreckten Zellen.

Querschnitt aus einer Luftwurzel von Camaridium ochroleucum. Wie in der friiheren Figur sind auch hier die langgestreck-
ten Endodermiszellen eigenthiimlich verdickt, wobei jedoch die inneren Wiinde diinnwandig bleiben.

Flichenansicht einer diinnwandigen Endodermiszelle und der dariiber gelegenen Zellwiinde, um die eigenthiimliche Ver-
dickung derselben zu zeigen. Aus Cyrtopodium sp.? (Vergleiche Fig. 2.)

Querschnitt aus einer Luftwurzel von Oberonia myriantha. Wegen der ungemein starken Verdickung der langgestreckten
Eundodermiszellen ist der Unterschied zwischen diesen und den diinnwandigen sehr anftallend.

Quersehnitt aus einer Luftwurzel von Brassia verrucosa an der Stelle eines weissen Fleckens. Die Endodermis erscheint
unterbrochen. In den darunter gelegenen Rindenzellen bemerkt man Oltropfehen, die auch ausserhalb in den Zellen der
Wurzelhiille vorkemmen, welche letztere aber anders verdickt crscheinen, als die weiter entfernt gelegenen, die kein Ol
fithren. Die &lhiiltigen Rindenzellen fiihren kein Chlorophyll, das in den iibrigen jedoch vorhanden ist.

Fliichenansicht der Endodermis einer Luftwurzel von Saccolabium Dlumei. Man sieht die unverdickt gebliebene lang-
gestreckte Endodermiszelle. an deren Winden ein kdriger Schleim (kleine Oltripfchen) anhaftet. Die unmittelbar daneben
liegenden kleineren sonst diinnwandigen Zellen sind hier ebenfalls stark verdickt.

Querschnitt aus einer Luftwurzel von Sarcanthus rostratus. Wie Iig. 8.

Querschnitt aus einer Luftwurzel von Dendrocolla arachnits. Wie Fig. 8. Die Glhaltigen Rindenzellen ragen driisenartig in
die diinnwandig gebliebene Endodermiszelle hinein. (Vergleiche Fig. 13.)

Secitenansicht zweier Zellen der ersten Schichte der Wurzelhiille von Saceolabium Bluwme, uin den Unterschied in der Ver-
dickung zu zeigen, je nachdem sie §lfiihrend sind oder nicht.

clfiihrene, g leer.

Ilichenansicht der Endodermis von Dendrocolla aracknitss. Unter den unverdickt gebliebenen Eudodermiszellen liegen
zwei Reilien rundlicher slhaltiger Zellen. (Vergleiche Fig. 11.)

Zellen ans der Wurzelhiille vou Sobdralic decora, nach Maceration in Kali.

Iiindenzelle von Gongora JaenischiZ, um die Anordnung der Verdickungsbinder zu zeigen. (Vergleiche Taf. I. Fig. 3.
Eine solche Zelle aus der Luftwurzel von dnselia africana.

Querschnitt auf eine Rindenzelle von Stankopea tigrina, nach Kochen in Kali. Die Zelle sclbst ist vollkommen diinnwan-
dig. In der Mitte der ibr anliegenden Winde der benachbarten Zellen hemerkt man die Verdickungsstreifen, die an den
iibrigen Winden dieser Zellen (bei o) iiber dhnlichen Streifen der anliegenden Zellen liegen.

TAFEL IIL

Lingsschnitt aus der Mitte einer Luftwurzel von Anthurium crassinerrium. Der Schnitt zeigt die Entwicklung der Wurzel-
hiille aus der Epidermis; his I hemerkt man dic erste, bis 2 die zweite Theilung.

Wurzelhanbe.

Endodermis.

Epidermis.

Zellinhalt und secundire Ablagerungen wurdeu in dieser und den folgenden Figuren der Deutlichkeit wegen nicht
gezcichnet. In den noch ungetheilten oder in den ersten Theilungen begriffenen Epidermiszellen liegeun die Zellkerne
immer der dussern Wand an.

Entwicklung der Wurzelliille von Zrickotosia ferox.

und 2 wie in obiger Figur; » Rindenparenchym.

Entwicklung der Wurzelhiille bei Oncidium sanguineum. Bezeichnung wie in den fritheren Figuren.

Entwicklung der Wurzelhiille bei Maxillariu picta. Wihrend hei allen friiheren Figuren die Theilung immer nur in der
Hussersten Schichte heobachtet wird, geht sie hier nach der ersten Theilung auch in andere Schichten iher.

Querschnitt auf die noch unter der Wurzelhaube gelegene Wurzelhiille einer Luftwurzel von Homalomena coerulescens.
Zellen der Wurzelhaube.

Waurzelhiille.

Endodermis.

Radialschnitt aus einer Luftwurzel von Anthurivm violaceum.

Wurzelhiille (hier als die urspriingliche Epidermis) ; m Endedermis mit den kegelformigen Zellen a.

Oberfliche einer Luftwurzel vou Anthuriwm ziolaceum, Man sieht in den Ecken und in der Mitte der Seitenwiinde locale
Verdickungen.

Radialschnitt aus einer Luftwurzel von Monstera erassifolia. Bezeichnung wic in den fritheren Iliguren.

Flichenansicht der Endodermis aus einer Luftwurzel von Ruplidophora decursiva.



2 Il. Leitgeb. Die Luftwurzeln der Orchideen.

o¢
Fig. 10. Querschnitt aus einer Luftwurzel von Antkurium crassinervium.
n, x, m wic oben. Rp Rindenparenchym.
. 1. Radialschuitt aus eciner Luftwurzel von Raphidophora decursiva. Man sicht die der Endodermis anliegenden Wiinde ver-

diekt nnd mit Poreneaniilen besetzt. Unter der kleineren Endodermiszelle @ bemerkt man den Anfang der Korkbildung.
Fig. 12, 13 nnd 11 sind einer Luftwurzel einer der Gattnng Monstera angehdrigen Pflanze entnommen. 7

Radialschnitt. Unter den drei naeh rechts gelegenen Zellen a beginnende Korkbildung.

12.
Schnitt wie Fig. 12, Unter der links gelegenen Zelle @ ist sehon eine zweimalige Theilung eingetreten.

13.
- 14, Schnitt wie in Fig. 13.

15. Endodermis aus einer Luftwurzel von Iloya carnosa.




